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Judul Skripsi      : PERBANDINGAN EFISIENSI DYE SENSITIZED SOLAR 
CELL (DSSC) DARI EKSTRAK DAUN PACAR AIR, 
BUNGA PACAR AIR MERAH DAN UNGU (Impatiens 
Balsamina Linn),  SEBAGAI DYE SENSITIZER. 
  
Telah dilakukan penelitian tentang Perbandingan Efisiensi Dye Sensitized Solar Cell (DSSC) dari 
Ekstrak Daun Pacar Air, Bunga Pacar Air Merah dan Ungu (Impatiens Balsamina Linn) Sebagai Dye 
Sensitizer dengan tujuan untuk mengetahui seberapa besar perbandingan efisiensi dye sensitisized 
solar cell (DSSC) dari ekstrak daun pacar air, ekstrak bunga pacar air merah dan ungu sebagai dye 
sensitizer.  Metode yang digunakan pada penelitian ini yaitu metode Doctor Blade. Berdasarkan hasil 
pengukuran I-V dengan menggunakan sumber cahaya matahari, diperoleh efisiensi dari ekstrak daun 
pacar air 0,008473333 % dengan spektrum  serapan  panjang gelombang  terdapat pada rentang 245- 
660.50 nm dan absorbansinya 0.036. Untuk efisiensi bunga pacar air merah sebesar 0,007466667 % 
ekstrak ini berada pada rentang panjang gelombang 242.50 – 312.500 nm dan absorbansi 4.573,  
sedangkan untuk bunga pacar air ungu diperoleh hasil efisiensi 0,004833333 % pada rentang panjang 
gelombang 238.50 – 350.50 nm dan absorbansi 4.617. Ekstrak daun pacar air sebagai dye sensitizer 
pada dye sensitisized solar cell (DSSC) memiliki efisiensi tertinggi. 
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 Research on Comparison Of Efficiency Dye Sensitized Solar Cell (Dssc) Of 
Henna Leaf Extract Water, Water Henna Flower Red And Purple (Impatiens 
Balsamina Linn) as a Dye Sensitizer in order to determine how much comparative 
efficiency of dye sensitisized solar cell (DSSC ) of water henna leaf extract, flower 
extract water henna red and purple as a dye sensitizer. The method used in this research 
is the method of Doctor Blade. Based on the results of measurements of I-V by using 
a source of light, the efficiency gained from henna leaf extract 0.008473333% water 
by absorption spectrum wavelengths are in the range of 245- 660.50 nm and an 
absorbance of 0.036. For efficient water henna red flowers of 0.007466667% of this 
extract is the wavelength range of 242.50 - 312 500 nm and absorbance of 4573, while 
for the water purple flowers girlfriend 0.004833333% efficiency results obtained in the 
wavelength range 238.50 - 350.50 nm and absorbance 4,617 , Henna leaf extract water 
as a dye sensitizer on sensitisized dye solar cell (DSSC) have the highest efficiency. 
 
  













1.1 Latar Belakang 
Al-quran merupakan kalam Allah swt yang sangat sempurna dan diantara 
objek kajian keilmuan yang terdapat dalam Al-quran yakni meliputi segala 
sesuuatu yang ada di alam semesta ini, karena kitab suci Al-quran dalam berbagai 
ayatnya mengingatkan kepada manusia agar menggunakan indera dan intelektual 
untuk memperhatikan, merenungkan dan memikirkan tentang ciptaan Allah swt 
agar kita mendapatkan ilmu yang benar, termasuk pemanfaatan sumber energi 
terbesar yang telah Allah swt berikan yaitu energi matahari, sebagaimana dalam 
Al-quran surah Al baqarah ayat 29 ; 

Terjemahnya : 
Dia-lah Allah, yang menjadikan segala yang ada di bumi untuk kamu dan dia 
berkehendak (menciptakan) langit, lalu dijadikan-Nya tujuh langit. dan dia Maha 
mengetahui segala sesuatu. (QS. Al- Baqarah : 29) (Departemen Agama RI, 2013 
: 2). 
Menurut Tafsir Ibnu Qatsir, maksud dari firman Allah swt Mujahid 
mengatakan, Allah menciptakan bumi sebelum langit. Dan seusai menciptakan 
bumi, lalu membumbung asap darinya (bumi), “lalu Dia menjadikan tujuh langit.” 
Mujahid mengatakan “sebagian langit diatas sebagian lainnya. Dan tujuh bumi, 
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maksudnya sebagian bumi berada di bawah bumi lainnya.” yaitu Allah swt telah 
menciptakan langit dan bumi sebelum manusia ada agar manusia bisa 
menggunakan akalnya untuk memanfaatkan sumber daya alam yang telah Allah 
ciptakan. Sesungguhnya dari hal-hal seperti itu terdapat tanda-tanda kebesaran 
Allah bagi orang yang menyadarinya, termasuk energi matahari yang begitu 
melimpah di muka bumi ini perlu dimanfaatkan untuk memenuhi kebutuhan hidup 
manusia yang semakin meningkat akibat kemajuan teknologi yang berkembang 
pesat mengikuti perkembangan zaman. 
Dalam era modern ini manusia sudah sangat bergantung dengan adanya 
energi listrik namun karena semakin meningkatnya pemakaian sumber energi 
tersebut yang disebabkan pada sektor industri, transportasi, listrik rumah tangga, 
dan lain-lain yang mendorong perlu pencarian sumber energi alternatif yang dapat 
memenuhi kebutuhan tersebut. Salah satu sumber energi alternatif saat ini yaitu 
gas alam namun persoalannya cadangan sumber energi gas alam ini semakin 
berkurang. Sementara kebutuhan akan energi listrik semakin meningkat. Dengan 
keadaan semakin menipisnya sumber energi gas tersebut, di dunia sekarang ini 
terjadi pergeseran dari penggunaan sumber energi tak terbaharui menjadi energi 
terbaharui, salah satu yang merupakan alternatif paling potensial adalah sel surya. 
Sel surya berdasarkan perkembangan teknologi pembuatannya dapat 
dibedakan menjadi tiga yaitu pertama, sel surya yang terbuat dari silikon tunggal, 
dan silikon multi kristal. Kedua, sel surya tipe lapis tipis dan yang ketiga sel surya 
organik (Dye Sensitized Solar Cell). Sel surya konvensional berupa sambungan p-
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n junction yang terbuat dari bahan semikonduktor seperti silikon, masih mahal 
untuk dikembangkan karena menggunakan teknologi yang canggih. Hingga 
ditemukan oleh Gratzel yaitu sel surya organik, DSSC sebagai sel surya dengan 
dye sensitizer dari bahan organik dapat dikembangkan berbiaya murah serta 
fabrikasi mudah. 
Beberapa penelitian yang pernah dilakukan, pewarna dari senyawa 
ruthenium complex dapat mencapai efisiensi 11-12% (Rahmat, 2013). Walaupun 
DSSC menggunakan ruthenium complex telah mencapai efisiensi yang cukup 
tinggi, namun dye jenis ini cukup sulit untuk disintesa dan ruthenium complex 
komersil berharga mahal. Alternatif lain yaitu penggunaan dye dari tumbuhan, 
khususnya dye antosianin. Antosianin ini yang menyebabkan warna merah dan 
ungu pada banyak buah dan bunga. Warna tersebut dikarenakan susunan ikatan 
rangkap terkonjugasinya yang panjang, sehingga dari adanya susunan itu membuat 
zat antosianin mampu menyerap cahaya pada rentang cahaya tampak. Selain itu, 
penggunaan zat warna alami juga ramah lingkungan dan biaya produksinya relatif 
lebih murah. Maka dari itu diperlukan adanya penelitian yang lebih lanjut pada 
berbagai bahan organik agar diperoleh efisiensi DSSC yang tinggi dan 
menghasilkan daya yang lebih besar, serta mampu menyerap spektrum cahaya 
yang lebar dan cocok dengan pita energi TiO2 (Rahman, 2013). Dengan alasan 
tersebut, penelitian berkembang ke arah pencarian pewarna alami yang diekstrak 
dari bunga, daun dan buah-buahan. Salah satu tanaman yang memiliki banyak 
manfaat dan ramah lingkungan yaitu tanaman pacar air. 
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Tanaman pacar air (Impatiens balsamina) adalah tanaman yang menyukai 
tempat teduh dan lembab, memiliki banyak manfaat baik pada biji, bunga, daun 
maupun akarnya. Hal ini berkaitan dengan kandungan kimia yang terkandung 
didalamnya yaitu antocyanin, dekophinidin, quereetin, pelargonidin, malviding, 
kaemferol dan cyaniding monoglycolside, (Melinda, 2010), kandungan ini 
memegang peranan penting untuk pewarna alami yang digunakan sebagai 
sensitizer pada DSSC .  
Telah dilakukan penelitian sebelumnya oleh Aidil Fitri, Meika (2009) 
tentang performasi Dye Sensitized Solar Cell pada kaca LCD dengan sensitizer 
dari bunga pacar air merah (Impatiens Balsamina) dengan efisiensi yang 
dihasilkan pada penggunaan kaca LCD dan TCO  dalam penilitian ini masing- 
masing 0,002 % dan 0,028%. 
Berdasarkan uraian di atas maka akan dilakukan Perbandingan Efisiensi 
Dye Sensitisized Solar Cell (DSSC) Dari Ekstrak Daun Pacar Air, Ekstrak Bunga 
Pacar Air Merah Dan Ungu (Impatiens Balsamina Linn) Sebagai Dye Sensitizer. 
1.2 Rumusan Masalah 
Adapun rumusan masalah pada penilitian ini yaitu seberapa besar 
Perbandingan Efisiensi Dye Sensitisized Solar Cell (DSSC) Dari Ekstrak Daun 
Pacar Air, Ekstrak Bunga Pacar Air Merah Dan Ungu (Impatiens Balsamina Linn) 




1.3 Tujuan Penelitian 
Tujuan yang akan dicapai pada penelitian ini yaitu untuk mengetahui 
seberapa besar Perbandingan Efisiensi Dye Sensitisized Solar Cell (DSSC) Dari 
Ekstrak Daun Pacar Air, Ekstrak Bunga Pacar Air Merah Dan Ungu (Impatiens 
Balsamina Linn) Sebagai Dye Sensitizer. 
1.4 Ruang Lingkup 
Dalam penelitian ini ada beberapa ruang lingkup permasalahan yang 
akan diteliti yaitu : 
1. Jenis substrat yang digunakan pada penelitian ini adalah ITO (Indium 
Transparent Oxide). 
2. Material Semikonduktor yang digunakan adalah titanium dioksida (TiO2 ) 
sebagai Elektroda. 
3. Elektrolit yang digunakan adalah iodine (I-) dan (I-3) sebagai pasangan redoks 
dalam pelarut 
4. Katalis counter elektroda yang digunakan adalah  Carbon 
5. Dye Sensitizer yang digunakan adalah dari ekstrak daun dan bunga pacar air 
(Impatiens balsamina linn) 
6. Metode deposisi pelapisan elektroda dan counter elektroda yang dilakukan 
adalah konvensional dan spin coating 
7. Uji Kimia yang dilakukan Ekstraksi bahan, Uji Uv-vis dan uji SEM 
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8. Pengukuran variabel-variabel fisis yang dilakukan adalah arus, tegangan, suhu, 
kelembaban dan Intensitas cahaya. 
1.5 Manfaat Penelitian 
Manfaat yang akan diperoleh dari penelitian ini yaitu : 
1. Memberikan informasi tentang cara pembuatan Dye Sensitized Solar Cell 
sebagai sarana alternatif dalam pemanfaatan energi dari sinar matahari sebagai 
energi yang terbaharukan. 
2. Menghasilkan sel surya dengan memanfaatkan bahan-bahan organik yang 
ramah lingkungan, murah, dan mudah diperoleh di lingkungan sekitar. 
3. Memberikan informasi tambahan kepada  masyarakat mengenai kegunaan 













2.1 Perspektif Islam 
Salah satu nikmat Allah swt bagi manusia adalah diciptakannya matahari. 
Matahari telah disiapkan dan dipersembahkan oleh Allah swt dengan berbagai 
manfaat dalam kehidupan di dunia. Hal ini sesuai dengan firnan Allah swt dalam 
Q.S. Yunus (10) : 5 yang berbunyi  
Terjemahnya: 
Dia-lah yang menjadikan matahari bersinar dan bulan bercahaya dan ditetapkan-
Nya manzilah-manzilah (tempat-tempat) bagi perjalanan bulan itu, supaya kamu 
mengetahui bilangan tahun dan perhitungan (waktu). Allah tidak menciptakan 
yang demikian itu melainkan dengan hak [669]. dia menjelaskan tanda-tanda 
(kebesaran-Nya) kepada orang-orang yang Mengetahui. (QS. Yunus : 5) 
(Departemen Agama RI, 2013 : 208). 
[669]  Maksudnya: Allah menjadikan semua yang disebutkan itu bukanlah dengan 
percuma, melainkan dengan penuh hikmah. 
Menurut Tafsir Ibnu Qatsir, maksud dari firman Allah “ yaitu Allah telah 
memberi kabar tentang ciptaan-Nya berupa tanda-tanda yang mennjukkan atas 
kekuasaan-Nya dan keagungan kerjaan-Nya. Sesungguhnya Allah menjadikan 
cahaya yang memancar dari matahari sebagai sinar dan menjadikan cahaya 
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bulan sebagai penerang. Yang ini meruupakan sinar matahari dan yang itu adalah 
cahaya bulan, keduanya berbeda dan tidak serupa (antara matahari dan bulan). 
Dan Allah menjadikan kekuasaan matahari pada siang hari dan kekuasaan bulan 
pada malam hari. 
Ayat ini menjelaskan bahwa Allah telah menciptakan matahari dan bulan 
yang muncul bergantian. Dengan pergantian inilah manusia dapat mengetahui 
pergantian hari, bulan dan juga tahun. Tanpa matahari maka hancur pulalah 
semuua kehidupan di dunia ini. Semua makhluk hidup dimka bumi baik itu 
tumbuhan, binatang, maupun manusia pasti membutuhkan matahari ddalam 
melangsungkan kehidupannya. 
Ayat di atas juga menjelaskan bahwa Allah swt telah menjadikan matahari 
bersinar dan bulan bercahaya. Matahari yang bersinar seperti lantera dalam 
kehidupan telah menjadi sumber panas dan energi yang dapat menggerakkan 
semua makhluk hidup ciptaan Allah swt. Sedangkan bulan bagaikan cermin yang 
memantulkan cahaya matahari yang jatuh kepadanya dan menerangi kegelapan 








Dan Allah menciptakan padanya bulan sebagai cahaya dan menjadikan matahari 
sebagai pelita. (Q.S Nuh : 16) (Departemen Agama RI, 2013: 570). 
Menurut Tafsir Ibnu Qatsir maksud dari firman Allah “ ada perbedaan 
antara keduanya dalam cahaya, dan Dia menjadikan masing-masing dari 
keduanya sesuai ketentuannya, untuk dikatahui malam dan siang dengan terbit 
dan terbenamnya matahari. Dan Dia juga menetapkan bagi bulan manzilah 
(tempat-tempat peredaran) dan bintang yang keduanya mempunyai perbedaan 
cahaya, terkadang cahayanya bertambah sampai puncak (purnama), kemudian 
mulai surut kembali hingga tidak tampak. Yang demikian itu untuk menunjukkan 
perjalanan bulan dan tahun. 
Ayat ini membedakan antara yang dipancarkan oleh matahari dan yang 
dipantulkan oleh bulan. Cahaya yang dipancarkan oleh matahari disebut  diya 
(sinar) karena sinar memancarkan tingkat kepanasan yang sangat tinggi. Hal ini 
berbeda dengan nur (cahaya) bulan yang dingin dan tidak memiliki suhu karena 
merupakan pantulan dari sinar matahari. 
 
Allah swt juga telah menciptakan alam semesta dengan sebaik-baiknya, 
materi alam semesta terutama bumi dan seisinya secara khusus telah dirancang 
untuk mendukung kehidupan manusia, tergantung bagaimana manusia bisa 
menggunakan akal dan usahanya untuk memanfaatkan apa yang telah Allah swt 
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berikan. Pacar air merupakan salah satu dari sekian banyak jenis tumbuhan yang 
ada di bumi, tanaman ini sangat banyak ditemukan namun beberapa orang masih 
belum mengetahui manfaat dari tanaman ini sehingga pemeliharaan tanaman ini 
masih kurang maksimal, hal ini telah dijelaskan dalam Al-quran surah Ali Imran 
ayat 191 : 
 
Terjemahnya: 
(yaitu) orang-orang yang mengingat Allah sambil berdiri atau duduk atau dalam 
keadan berbaring dan mereka memikirkan tentang penciptaan langit dan bumi 
(seraya berkata): "Ya Tuhan kami, tiadalah Engkau menciptakan Ini dengan sia-
sia, Maha Suci Engkau, Maka peliharalah kami dari siksa neraka. (QS Ali 
Imran:191) (Departemen Agama RI, 2010 : 50). 
 
Menurut Tafsir Ibnu Qatsir, maksud dari firman Allah : “ Ya Rabb kami, 
tiadalah engkau menciptakan ini dengan sia-sia” artinya, Engkau tidak 
menciptakan semuanya ini dengan sia-sia, tetapi dengan penuh kebenaran, agar 
Engkau memberikan balasan kepada orang-orang yang lebih baik (surga). 
Kemudian mereka menyucikan Allah dari perbuatan sia-sia dan penciptaan yang 
batil seraya berkata “maha suci Engkau” yakni dari menciptakan sesuatuu yang 
sia-sia “ maka peliharalah kami dari siksa api neraka “ maksudnya, wahai Rabb 
yang menciptakan makhluk ini dengan sungguh-sungguh dan adil. Wahai Dzat 
yang jauh dari kekurangan, aib dan kesia-siaan, peliharalah kami dari adzab neraka 
11 
 
dengan daya dan kekuatan-Mu. Dan berikanlah taufik kepada kami dalam 
menjalankan amal shalih yang dapat mengantarkan kami ke surga serta 
menyelamatkan kami dari adzab-Mu yang sangat pedih. 
Allah swt pada ayat 191 surah Ali Imran mengajak manusia untuk berpikir 
dan merenungi tentang penciptaan langit-langit dan bumi. Kemudian pada ayat 
berikutnya Allah swt menjelaskan hasil dan buah dari berpikir ini. 
Ayat ini menjelaskan tentang keesaan Allah swt dan menyatakan bahwa apabila 
manusia memikirkan dengan cermat dan menggunakan akalnya terkait dengan 
proses penciptaan langit-langit dan bumi, silih bergantinya siang dan malam, maka 
ia akan menemukan tanda-tanda jelas atas kekuasaan Allah swt maha karya dan 
rahasia-rahasia yang menakjubkan, selalu ingat Allah swt dalam segala keadaan, 
baik waktu berdiri, duduk, maupun berbaring. Setiap waktunya diisi untuk 
memikirkan keajaiban-keajaiban yang terdapat dalam ciptaan-Nya yang 
menggambarkan kesempurnaan-Nya. Maka dari berpikir inilah manusia akan tahu 
bahwa segala sesuatu yang diciptakan Allah swt di muka bumi ini tidak ada 
satupun yang sia-sia, termasuk dalam pemanfaatan tanaman pacar air. 
Tumbuhan khususnya daun memberikan banyak manfaat bagi manusia. 
Hal ini telah tercantum dalam Al-Qur’an surah Yasiin ayat 80: 
 






“Yaitu Tuhan yang menjadikan untukmu api dari kayu yang hijau, Maka tiba-tiba 
kamu nyalakan (api) dari kayu itu". (QS Yasiin:80) (Departemen Agama RI, 2010 
: 445). 
 Menurut Tafsir Ibnu Qatsir, maksud dari Firman Allah: “Yaitu , rabb 
yang memulai penciptaan pohon ini dari air, hingga menjadi hijau indah, berbuah 
dan berbunga, kemudian Dia megulanginya hingga menjadi kayu-kayu yang 
kering untuk menyalakan api. Seperti itu pula Dia melakukan apa saja yang 
dikehendaki-Nya, tidak ada satupun yang mampu mencegah-Nya.”yaitu dari 
semua yang diciptakan  Allah swt di muka bumi ini tidak ada satupun yang sia- sia 
bahkan dari hal – hal kecil sekalipun tergantung bagaimana manusia menggunakan 
ilmunya dan memanfaatkan sumber daya yang ada untuk menciptakan hal baru 
yang lebih indah dan lebih bermanfaat lagi.  
Berbagai macam tanaman dapat tumbuh di bumi ada pula yang mengalami 
perubahan warna daun selama proses pertumbuhannya demikian juga dengan 
beraneka macamnya warna bunga, padahal semuanya berasal dari satu zat alam 
yang sama yaitu air, tetapi menghasilkan tumbuh-tumbuhan dan buah yang 
beraneka macam warna dan rasa yang tidak terhitung. Pemanfaatannya pun tiada 
henti mulai dari tumbuh , berbunga, hingga berbuah sampai pada kayu dari 
tanaman itu sendiri. Sesungguhnya dalam hal-hal seperti itu terdapat tanda-tanda 
kebesaran Allah bagi orang yang menyadarinya. Hal itu termasuk tanda-tanda 
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yang sangat besar menunjukkan adanya pelaku yang bebas berbuat, yang dengan 
kekuasaan-Nya dapat membuat sesuatu yang beraneka ragam dan menjadikannya 
sesuai dengan keinginan-Nya. Oleh sebab itu, dalam ayat ini Allah swt 
berfirman"“Yaitu Tuhan yang menjadikan untukmu api dari kayu yang hijau, 
Maka tiba-tiba kamu nyalakan (api) dari kayu itu". (Ibnu Qatsir, 2008: 50-51). 
 
2.2 Sel Surya 
Sel surya adalah pengubahan energi matahari menjadi energi listrik. Sel 
surya pertama kali dikembangkan oleh Grätzel sehingga disebut juga sel Grätzel. 
Sel surya berdasarkan perkembangan teknologi saat ini dan bahan pembuatannya 
dapat dibedakan menjadi tiga yaitu pertama, sel surya yang terbuat dari silikon 
tunggal, dan silikon multi kristal. Kedua, sel surya tipe lapis tipis dan yang ketiga 
sel surya organik Dye Sensitized Solar Cell (DSSC). Sel surya konvensional 
berupa sambungan p-n junction yang terbuat dari bahan semikonduktor seperti 
silikon, masih mahal untuk dikembangkan karena menggunakan teknologi yang 
canggih. Hingga Gratzel menemukan sel surya organik, DSSC sebagai sel surya 
dengan dye sensitizer dari bahan organik dapat dikembangkan berbiaya murah 
serta fabrikasi mudah (Zahrok dkk, 2015). 
Beberapa kelebihan dari sel surya ini adalah tanpa menggunakan alat yang 
begitu rumit dan mahal sehingga biaya fabrikasinya tergolong lebih murah. Bentuk 
umum dari struktur ini berbentuk sandwich, terdiri dari TiO2 terserap dye dan 
elektroda lawan diapit oleh elektrolit. Proses sel surya ini sangat berbeda dengan 
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sel surya berbahan dasar silikon, pada sel surya yang menggunakan dye sebagai 
penangkap cahaya foton, foton tersebut melekat dan bekerja pada permukaan 
partikel TiO2 yang diserap oleh dye. Peran dye dalam hal ini sebagai donor 
elektron yang dibangkitkan ketika menyerap cahaya, seperti fungsi klorofil pada 
proses fotosintesis, (Susanti dkk, 2014). 
Cara kerja sel surya adalah dengan memanfaatkan teori cahaya sebagai 
partikel. Sebagaimana diketahui bahwa cahaya baik yang tampak maupun yang 
tidak tampak memiliki dua buah sifat yaitu dapat sebagai gelombang dan dapat 
sebagai partikel yang disebut dengan photon. Penemuan ini pertama kali 
diungkapkan oleh Einstein pada tahun 1905. Energi yang dipancarkan oleh sebuah 
cahaya dengan panjang gelombang λ dan frekuensi photon V. Energi solar atau 
radiasi cahaya terdiri dari pembiasan foton-foton yang memiliki tingkat energi 
yang berbeda-beda. Perbedaan tingkat energi dari foton cahaya inilah yang akan 
menentukan panjang gelombang dari spektrum cahaya. Ketika foton mengenai 
permukaan suatu sel photovoltaik (PV), maka foton tersebut dapat dibiaskan, 
diserap, ataupun diteruskan menembus sel PV. Foton yang terserap oleh sel PV 
inilah yang akan memicu timbulnya energi listrik (Zamrani, 2013).  
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   Gambar 2.1 sel surya 
            Sumber:https://www.google.com/ gambar+dssc 
 
Pada dasarnya mekanisme konversi energi cahaya terjadi akibat adanya 
perpindahan elektron bebas di dalam suatu atom. Konduktifitas elektron atau 
kemampuan transfer elektron dari suatu material terletak pada banyaknya elektron 
valensi dari suatu material. Sel surya pada umumnya menggunakan material 
semikonduktor sebagai penghasil elektron bebas. Material semikonduktor adalah 
suatu padatan (solid) dan seperti logam, konduktifitas elektriknya juga ditentukan 
oleh elektron valensinya. Namun, berbeda dengan logam yang konduktifitasnya 
menurun dengan kenaikan temperatur, material semikonduktor konduktifitasnya 






2.3 Dye Sensitized Solar Cell (DSSC) 
Dye sensitized solar cell (DSSC) adalah sel surya yang berbasis 
fotoelektrokimia, dan merupakan sel surya generasi ketiga yang menjadi terobosan 
baru dalam pembuatan sel surya yang murah dengan kinerja tinggi. DSSC muncul 
seiring dengan perkembangan nanoteknologi yang beberapa tahun ke depan akan 
menjadi sangat penting bagi kehidupan manusia. Sel surya ini pertama kali 
ditemukan oleh Michael Gratzel dan Brian O'Regan pada tahun 1991 dan dikenal 
sebagai Gratzel Cells. Efisiensi DSSC masih lebih rendah dari efisiensi sel surya 
silikon yang dapat mencapai 17-25% (Hardeli dkk, 2013).  
 
Gambar 2.2 Struktur Dye Sensitixed Sollar Cell (DSSC) 
Sumber:https://www.google.com/gambar+dssc 
 
Dye sensitized solar cell (Dssc) memiliki struktur sandwich yang tersusun 
dari beberapa komponen lain yaitu material organik dye, semikonduktor oksida, 
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elektrolit dan substrak, substrak terbuat dari kaca konduktif. Dalam DSSC 
perwarna alami sebagai sensitizer memainkan peran kunci untuk menyerap foton 
dari sinar matahari atau lampu dan mengubahnya menjadi arus listrik.  
Pada DSSC saat terjadi proses absorpsi cahaya oleh molekul zat warna, 
Molekul zat warna yang menyerap cahaya matahari tersebut akan mengalami 
eksitasi elektron. Elektron yang tereksitasi tersebut langsung terinjeksi menuju 
semikonduktor nanokristal anorganik yang mempunyai band-gap yang lebar. 
Salah satu semikonduktor anorganik yang mempunyai band-gap lebar serta sering 
digunakan adalah Titanium dioksida (TiO2). Hal ini dikarenakan TiO2 relatif 
mudah, inert, dan juga tidak beracun, sehingga lebih aman digunakan dalam 
aplikasinya (Gratzel, 2003) dalam jurnal (Hardeli dkk, 2013). 
2.4 Material DSSC 
Material penyusun Dye Sensitized Solar Cell (DSSC) antara lain  
elektroda kerja yang terdiri  dari  substrat  kaca  Indium  Tin  Oxide (ITO),  
Titanium Dioxide (TiO2), dye alami dan elektroda pembanding (elektroda  karbon) 
yang terdiri dari substrat dan karbon/grafit, dan elektrolit diantara kedua elektroda. 
(Kumara dan Gontjang, 2012) 
2.4.1 Substrat DSSC 
Substrat yang digunakan pada DSSC yaitu jenis TCO (Transparent   
Conductive Oxide) yang merupakan kaca transparan konduktif. Material substrat 
itu sendiri berfungsi sebagai  badan dari sel surya   dan lapisan konduktifnya 
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berfungsi sebagai tempat muatan mengalir. Material yang umumnya digunakan 
yaitu flourine-doped tin oxide (SnF atau FTO) dan Indium Tin Oxide (ITO). FTO 
dan ITO paling sering digunakan sebagai DSSC, dimana proses sintering lapisan 
oksida pada substrat di suhu 450-500 ºC, material-material tersebut memiliki 
konduktivitas yang baik dan tidak mengalami defect atau cacat pada rentang suhu 
tersebut. (Halme, 2002) dalam jurnal (Rukmini, 2012. Hal : 11) 
2.4.2 Zat Pewarna (Dye) 
Proses fotosintesis pada tumbuhan telah membuktikan adanya senyawa 
pada tumbuhan yang dapat digunakan sebagai dye. Zat-zat tersebut ditemukan 
pada daun atau buah, yaitu antosianin, klorofil, dan xantofil. Peneliti telah 
membuktikan bahwa klorofil dan xantofil dapat tereksitasi dengan adanya 
penyinaran pada penyerapan dyes. (Wang Song, dkk. 2007) dalam jurnal (Kumara, 
2012) 
2.4.3 Elektroda  
Elektroda yang terdapat pada DSSC adalah suatu bahan oksida 
semikonduktor yang tahan terhadap sifat korosi. Semikonduktor yang sering 
digunakan adalah TiO2. TiO2 merupakan bahan semikonduktor yang bersifat inert, 
stabil  terhadap fotokorosi dan korosi oleh bahan kimia. Lapisan TiO2 memiliki 
bandgap yang tinggi (>3eV) dan memiliki transmisi optik yang baik.  
Penggunaan TiO2 diantaranya untuk manufaktur elemen optik. (Sahat, 
2011). Selain itu TiO2 berpotensial pada aplikasi divais elektronik seperti DSSC 
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dan sensor gas. Untuk aplikasinya pada DSSC, TiO2 yang digunakan umumnya 
berfasa anatase karena mempunyai kemampuan fotoaktif yang tinggi. TiO2 dengan 
struktur nanopori yaitu ukuran pori dalam skala nano akan menaikan kinerja sistem 
karena struktur nanopori mempunyai karakteristik luas permukaan yang tinggi 
sehingga akan menaikan jumlah dye yang teradsorp yang implikasinya akan 
menaikan jumlah cahaya yang terabsorb. (Kumara, 2012) 
2.4.4 Elektrolit 
Menurut (Septina, dkk. 2007) mengatakan bahwa Elektrolit yang 
digunakan pada DSSC terdiri dari iodine (I
-
) dan triiodide (I
3-
) sebagai pasangan 
redoks dalam pelarut. Karakteristik ideal dari pasangan redoks untuk elektrolit 
DSSC yaitu,: 
1. Potensial redoksnya secara termodinamika berlangsung sesuai dengan potensial 
redoks dari dye untuk tegangan sel yang maksimal.  
2. Tingginya kelarutan terhadap pelarut untuk mendukung konsentrasi yang tinggi 
dari muatan pada elektrolit.  
3. Pelarut mempunyai koefisien difusi yang tinggi untuk transportasi massa yang 
efisien.  
4. Tidak adanya karakteristik spektral pada daerah cahaya tempak untuk 
menghindari absorbsi cahaya daatng pada elektrolit.  
5. Kestabilan yang tinggi baik dalam bentuk tereduksi mauun teroksidasi.  
6. Mempunyai reversibilitas tinggi.  
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7. Inert terhadap komponen lain pada DSSC. 
2.4.5 Katalis Elektroda Carbon 
Katalis dibutuhkan untuk merpercepat kinetika reaksi proses reduksi 
triiodide pada ITO. Platina, material yang umum digunakan sebagai katalis pada 
berbagai aplikasi, juga sangat efisien dalam aplikasinya pada DSSC. Sebagai 
alternatif, Kay & Gratzel mengembangkan desain DSSC dengan menggunakan 
counter elektroda karbon sebagai lapisan katalis. Karena luas permukaanya yang 
tinggi, counter elektroda karbon mempunyai keaktifan reduksi triiodide yang 
menyerupai elektroda platina. (Rukmini, 2012) 
2.5 Prinsip Kerja Dye Sensitized Solar Cell (DSSC) 
Pada DSSC dye berfungsi sebagai donor elektron yang menyebabkan 
timbulnya hole saat molekul dye terkena sinar matahari. Sehingga dye dapat 
dikatakan sebagai semikonduktor tipe-p. Ketika molekul dye terkena sinar 
matahari, elektron dye tereksitasi dan masuk ke daerah tereduksi yaitu lapisan 
titanium dioksida. (Tobin, dkk. 2009) dalam jurnal Studi Awal Fabrikasi Dye 
Sensitized Solar Cell (Dssc) Menggunakan Ekstraksi Bunga Sepatu (Hibiscus 
Rosa Sinensis L) Sebagai Dye Sensitizer Dengan Variasi Lama Absorpsi Dye 





Gambar 2.3 : Prinsip Kerja Dye Sensitized Solar Cell (DSSC) 
Sumber:http://3.bp.blogspot.com/Schematic%2BEnergy%2BDiagram%2 
 
Prinsip  kerja  pada  DSSC  secara  skematik ditunjukkan pada gambar 
2.3, sedangkan proses yang terjadi di dalam DSSC dapat dijelaskan sebagai berikut 
(Wang L, dkk 2006 dalam Jurnal Henni dkk. 2012) : 
a. Ketika foton dari sinar matahari menimpa elektroda kerja pada DSSC, energi  
foton tersebut diserap oleh larutan dye yang melekat pada permukaan partikel 
TiO2. Sehingga elektron dari dye mendapatkan energi untuk dapat tereksitasi 
(D*). 
D + cahaya           D*                            (2.1) 
b. Elektron yang tereksitasi dari molekul dye tersebut akan diinjeksikan  ke pita 
konduksi TiO2 dimana TiO2 bertindak sebagai akseptor/kolektor  elektron. 
Molekul dye yang ditinggalkan kemudian dalam keadaan teroksidasi (D+). 
D* + TiO2              e
- (TiO2) + D
+                                                                                         ( 2.2) 
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c. Selanjutnya elektron akan ditransfer melewati rangkaian luar menuju elektroda 
pembanding (elektroda karbon). 
d. Elektrolit redoks biasanya berupa pasangan iodide dan triiodide (I-/I3
−
) yang 
bertindak sebagai mediator elektron sehingga dapat menghasilkan proses siklus 
dalam sel. Triiodida dari elektrolit yang terbentuk akan menangkap elektron 
yang berasal dari rangkaian luar dengan bantuan  molekul karbon sebagai 
katalis. 
e. Elektron yang tereksitasi masuk kembali ke dalam sel dan bereaksi dengan 
elektrolit menuju dye teroksidasi. Elektrolit menyediakan elektron pengganti 
untuk molekul dye teroksidasi. Sehingga dye kembali ke keadaan awal dengan 
persamaan reaksi. 
D+ + e- (elektrolit)          elektrolit + D                                                        ( 2.3) 
Tegangan yang dihasilkan oleh sel surya TiO2 tersensitisasi dye berasal dari 
perbedaan tingkat energi konduksi elektroda semikonduktor TiO2 dengan potensial 
elektrokimia pasangan  elektrolit redoks (I-/I3
−
). Sedangkan arus yang dihasilkan 
dari sel surya ini  terkait langsung dengan jumlah foton yang terlibat dalam proses 
konversi dan bergantung pada intensitas penyinaran serta kinerja dye yang 
digunakan (Wang L, dkk 2006 dalam Jurnal Henni dkk. 2012). 
2.6 Metode Dye Sensitized Solar Cell (DSSC) 
a. Konvensional (Doctor Blade) 
Teknik ini adalah teknik yang paling sering digunakan. Pertama kali yang 
harus dilakukan adalah membentuk bingkai area TiO2 yang akan dideposisikan 
23 
 
pada substrat dengan menggunakan scocth tape yang berguna mengontrol 
ketebalan dari TiO2. Kemudian dengan menggunakan rod glass untuk meratakan 
TiO2 pada substrat, dimulai dari ujung bingkai. Namun, sedikit sulit untuk 
mengontrol keseragaman ketebalan lapisan TiO2. Karena ketebalan dari lapisan 
TiO2 bergantung pada banyaknya larutan TiO2 yang dideposisikan pada substrat 
dan gerakan rod glass. Biasanya lapisan lebih tebal di tempat pertama kali kita 
mengaplikasikan TiO2. 
 
b. Spin Coating  
Teknik ini memanfaatkan fenomena reaksi gaya sentripetal yang mengarah 
keluar pada benda berputar. Gaya setripetal adalah suatu benda bergerak melingkar 
maka benda akan mengalami gaya yang arahnya menuju ke pusat lingkaran. Besar 
kecilnya gaya sentripetal yang bekerja pada gel dipengaruhi oleh laju putaran spin-
coater.Sel surya disinari oleh cahaya yang memiliki energi photon lebih besar dari 
energi band gap material tersebut ,maka akan terbentuk pasangan elektron – hole. 
Jika sinar datang memiliki intensitas I dan frekuensinya f jatuh pada permukaan 
solar sel dengan sensitif area A , maka seluruh cahaya yang diserap oleh solar sel 
akan menghasilkan pasangan elektron –hole dengan efisiensi kuantum ɳ. 
Pengukuran arus dan tegangan dengan hasil dari pengukuran tersebut adalah efek 





2.7 Efisiensi Dan Stabilitas Solar Cell 
Penentuan efisiensi DSSC dilakukan dengan metode kurva arus dan 
tegangan. Tujuannya adalah untuk mengetahui keefektifan dari suatu susunan 
komponen DSSC dalam mengubah energi matahari menjadi energi listrik yang 
dinyatakan dalam persen. Pengujian sel surya dilakukan dengan menghubungkan 
sel surya pada potensiometer dengan nilai resistansi yang diubah-ubah. Variasi 
nilai resistansi dibutuhhkan dalam pengukuran efisiensi DSSC. (Prestyana, dkk. 
2010). 
Daya listrik yang dihasilkan sel surya ketika mendapat cahaya diperoleh 
dari kemampuan perangkat sel surya tersebut untuk memproduksi tegangan dan 
arus. Kemampuan ini direpresentasikan dalam kurva arus tegangan (I-V) 





























Efisiensi sel surya yang merupakan perbandingan kuantitatif dari daya 
maksimum yang dihasilkan sel (Pmax) dengan daya dari cahaya yang datang 
(Pcahaya) dapat ditentukan dengan persamaan (Cari. Dkk,2013). Efisiensi adalah 
sifat terpenting yang menjadi tolak ukur performa pada sebuah perangkat sel surya. 






           (2.4) 
Keterangan  :  FF  = Fill Factor  
       Jmaks  =  kerapatan arus maksimun (mA/cm
2) 
      Vmaks  = tegangan maksimum (V) 
       Jsc  =  kerapatan arus saat kondisi short circuit   (mA/cm
2) 
       Voc  = tegangan pada saat kondisi open circuit (V) 
Dengan menggunakan fill factor maka daya maksimum dari sel surya didapat dari 
persamaan:  
Pout = Voc . Jsc . FF            (2.5) 
Keterangan : Pout = daya yang dihasilkan sel (mW/cm
2) 
       Jsc = kerapatan arus saat kondisi short circuit   (mA/cm
2) 
       Voc = tegangan pada saat kondisi open circuit (V) 
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Sehingga efisiensi sel surya yang didefinisikan sebagai daya yang dihasilkan dari 
sel (Pout ) dibagi dengan daya dari cahaya yang datang (Pin ) yang merupakan daya 




 x 100                    (2.6) 
Dimana : 
      η     : Efisiensi (%) 
       Pout :  daya yang dihasilkan sel (mW/cm
2) 
       Pin     : daya dari intensitas cahaya matahari (mW/cm
2) 
 
Nilai efisiensi ini yang menjadi ukuran global dalam menentukan kualitas 
performansi sel surya. Oleh karena itu, standar kondisi pengukuran harus 
dikembangkan sejalan dengan pengujian sel surya di laboraturium (Gontjang dan 
Maya, 2012). Kondisi standar yang telah digunakan untuk menguji sel surya 
adalah kualitas iluminasi AM . 1. 5 dengan intensitas cahaya 1000 W/m2 atau 100 
mW/cm2 , distribusi spektrum dari pancaran matahari dan temperatur sel 25o C 
(Green Martin. A, 1986 dalam jurnal Henni, dkk : 2012). 
2.8 Energi Band Gap 
Salah satu semikonduktor ber-band gap lebar yang sering digunakan yaitu 
Titanium Dioxide (TiO2). TiO2 mempunyai selisih band gap lebar yaitu sebesar 
3,2 eV (energi celah) dengan rentang -1,2 eV – 2,0 eV. TiO2 juga sering digunakan 
karena inert, tidak berbahaya, dan semikonduktor yang murah, selain memiliki 
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karakteristik optik yang baik. Namun untuk aplikasinya dalam DSSC, TiO2 harus 
memiliki permukaan yang luas sehingga dye yang teradsorbsi lebih banyak yang 
hasilnya akan meningkatkan arus. Selain itu penggunaan bahan dye yang mampu 
menyerap spektrum cahaya yang lebardan cocok dengan pita energi TiO2 juga 
merupakan karakteristik yang penting. (Sahat, dkk. 2012) 
Efisiensi maksimum suatu sel surya juga ditentukan oleh material apa yang 
digunakan sebagai material aktif sel surya tersebut. Material yang ideal harus 
mempunyai koefisien absorbsi cahaya yang tinggi agar cahaya yang datang bisa 
terserap secara signifikan, mempunyai energi gap (band gap) yang tepat untuk 
memaksimalkan absorbsi spektrum cahaya yang luas, dan juga harus membentuk 
junction p-n yang baik dengan material tipe n yang tepat. 
      
Gambar 2.5. (a) Efisiensi maksimum teoritis sel surya sebagai fungsi energi 
gap (bandgap) material. (b) Ilustrasi energi gap (Eg) di semikonduktor 
dimana energi cahaya (Ecahaya) yang lebih besar dari Eg akan mengakibatkan 
elektron loncat dari pita valensi (VB) ke pita konduksi (CB) untuk 




Shockley dan Quisser pada tahun 1961 menerbitkan metoda untuk 
mengkalkulasi efisiensi maksimum sel surya sebagai fungsi energi gap (bandgap) 
material, metoda ini umum disebut sebagai “Detailed balance” (Gambar 2.5.a). 
Energi gap didefinisikan sebagai energi minimum yang dibutuhkan untuk elektron 
agar berpartisipasi dalam konduksi atau juga lebar energi dari pita valensi dan pita 
konduksi suatu material, seperti diilustrasikan pada (Gambar 2.5b). Efisiensi 
maksimum teoritik ini menggunakan beberapa asumsi yaitu mobilitas elektron 
yang berpartisipasi dalam konduksi dianggap tidak terbatas dan juga semua cahaya 
yang mempunyai energi diatas energi gap material tersebut akan diserap. 
Realitanya, ketidaksempurnaan struktur kristal suatu material (defect), 
karakteristik optikal dan elektrik bawaan material tersebut, dan kurang idelanya p-
n junction yang dibentuk menyebabkan efisiensi lebih rendah dari teoritis 
(Shockley.1961 dalam Wikipedia). 
 
2.9 Pacar Air (Impatiens Balsamina Linn) 
Pacar air (Impatiens balsamina L.) adalah tanaman yang berasal dari Asia 
Selatan dan Asia Tenggara namun telah diperkenalkan ke Amerika pada abad ke-
19. Tanaman ini adalah tanaman tahunan atau dua tahunan dan memiliki bunga 
yang berwarna putih, merah, ungu, atau merah jambu. Bentuk bunganya 
menyerupai bunga anggrek yang kecil. Tinggi tanaman ini bisa mencapai satu 
meter dengan batangnya yang tebal namun tidak mengayu dan daunnya yang 
bergerigi tepinya. Tanaman ini sangat disukai lebah dan serangga lain yang 
29 
 
membantu penyerbukannya. Walau demikian tanaman ini tidak dapat hidup di 
lingkungan yang kering. Berbagai bagian tanaman juga digunakan sebagai obat 
tradisional. Pacar air dapat hidup tanpa akar sebab batangnya bisa menghisap air 
tetapi apabila akarnya dihilangkan maka pacar air harus ditaruh di gelas penuh air 
atau yang lainnya. (http:// www. wikipedia.com. di akses pada 12 des 2015). 
 
 
Gambar 2.6 . Tanaman pacar air (Balsamina Impatiens Linn) 
 
Senyawa kimia yang terkandung pada tumbuhan Impatiens balsamina L. 
adalah flavonoida, saponin, steroida, glikosida, klorofil dan antosianin (Adfa, 
2007).  
Flavonoida merupakan salah satu golongan fenol alam yang tersebar luas 
pada tumbuhan hijau dan mengandung 15 atom karbon dalam inti dasarnya, yang 
tersusun dalam konfigurasi C6-C3-C6 Yaitu dua cincin aromatik yang 
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dihubungkan oleh satuan tiga karbon yang dapat atau tidak dapat membentuk 
cincin ketiga (Markham, 1988). 
Saponin merupakan senyawa aktif permukaan, bersifat seperti sabun dan 
dapat dideteksi berdasarkan kemampuannya membentuk busa dan menghemolisis, 
sel darah. Pembentukan busa yang mantap sewaktu mengekstraksi tumbuhan atau 
pada waktu memekatkan ekstrak tumbuhan merupakan bukti terpercaya akan 
adanya saponin (Harbone, 1987). 
Steroid adalah triterpenoid yang kerangka dasarnya system cincin 
siklopentana perhidrofenantren. Uji yang biasa digunakan adalah reaksi 
Lieberman Bourchard yang dengan kebanyakan triterpen dan steroid memberikan 
warna hijau biru (Harbone, 1987). 
Glikosida adalah suatu senyawa yang jika dihidrolisis akan menghasilkan 
bagian gula yang disebut glikon dan bagian bukan gula disebut aglikon. Gula yang 
dihasilkan biasanya adalah glukosa, ramnosa, dan lain sebagainya. Jika bagian 
gulanya adalah glukosa maka disebut glukosida, sedangkan jika bagian gulanya 
selain glukosa disebut glikosida. 
Sebagian besar antosianin dalam bentuk glikosida, biasanya mengikat satu 
atau dua unit gula seperti glukosa, galaktosa, ramnosa, dan silosa. Sebagian besar 
antosianin berwarna kemerahan dalam larutan asam, tetapi menjadi ungu dan biru 




Antosianin adalah senyawa yang mampu menyerap cahaya matahari 
dengan baik yang menyebabkan warna merah, orange, ungu, dan biru. Banyak 
terdapat pada bunga dan buah-buahan. Pelarut yang sering digunakan untuk 
mengekstrak antosianin adalah alkohol, etanol dan metanol, isopropanol, aseton 
atau dengan air (aquadest) yang dikombinasikan dengan asam, seperti asam 
klorida (HCL), asam aserat, asam format, atau asam askorbat (Saati, 2006). 
Secara kimia semua antosianin merupakan turunan suatu struktur aromatik 
tunggal, yaitu sianidin. Saat molekul antosianin ini berinteraksi dengan TiO2 
terjadi adsorpsi sianidin ke permukaan TiO2, menggantikan OH- dari struktur 
Ti(IV) yang berkombinasi dengan proton dari grup sianidin (Hardeli, 2013).  
2.9.1 Klorofil Sebagai Dye 
Korofil adalah pigmen pemberi warna hijau pada tumbuhan. Senyawa ini 
yang berperan dalam proses fotosintesis tumbuhan dengan menyerap dan 
mengubah tenaga cahaya menjadi tenaga kimia. (Nygren dalam Kumara, 2012). 
Pigmen ini menghasilkan warna hijau, diperoleh dari daun. Jenis pigmen ini 
banyak digunakan untuk makanan. Saat ini bahkan banyak dipergunakan untuk 
produk kesehatan. Pigmen klorofil banyak terdapat pada dedaunan. 
Klorofi sebagai sebuah pigmen utama yang efektif sebagai fotosensitiser 
pada proses fotosintesis dari tumbuhan hijau, yang memiliki absorbsi maximum 
pada 670 nm, sehingga klorofil merupakan komponen yang menarik sebagai 
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bagian yang visible dari fotosensitiser. Klorofil memiliki sruktur kimia seperti 
diperlihatkan pada Gambar 2.8. (Sumaryanti, dkk. 2011:142). 
Gambar 2.7 Struktur molekul klorofil 
Tanaman pacar air memiliki banyak manfaat mulai dari buah, bunga dan 
daunnya. Tidak hanya buahnya yang banyak digunakan sebagai obat – obatan 
tradisional, daunnya juga dapat dimanfaatkan sebagai obat-obatan yang berkhasiat 
tinggi  hal ini karena zat warna berupa klorofil dan tanin pada daun pacar air, 
sehingga selain digunakan sebagai obat – obatan dan pewarna produk kesehatan 
juga dapat digunakan sebagai bahan pada pembuatan Dye Sensitized Solar 
Sell(DSSC). 
2.10 Spektrotometer Ultraviolet Visible (UV-Vis) 
Spektrofotometri visible disebut juga spektrofotometri sinar tampak. 
Sinar tampak adalah sinar yang dapat dilihat oleh mata manusia. Cahaya yang 
dapat dilihat oleh mata manusia adalah cahaya dengan panjang gelombang 400-
800 nm dan memiliki energi sebesar 299–149 kJ/mol. Energi yang dimiliki sinar 
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tampak mampu membuat elektron tereksitasi dari keadaan dasar menuju kulit atom 
yang memiliki energi lebih tinggi atau menuju keadaan tereksitasi . 
Spektofotometri merupakan salah satu metode yang digunakan untuk 
menentukan komposisi suatu sampel baik secara kuantitatif dan kualitatif yang 
didasarkan pada interaksi materi dengan cahaya (Khopkhar, 2003). Prinsip dasar 
dari spektrofotometer UV-Vis adalah serapan cahaya. Apabila suatu cahaya jatuh 
pada senyawa, maka sebagian cahaya diserap molekul-molekul sesuai dengan 
struktur dari molekul dan senyawa tersebut. Spektra UV-Vis berkaitan erat dengan 
tingkatan-tingkatan tenaga elektron (Sastrohamidjojo, 1991). 
Cahaya yang diserap oleh suatu zat berbeda dengan cahaya yang 
ditangkap oleh mata manusia. Cahaya yang tampak atau cahaya yang dilihat dalam 
kehidupan sehari-hari disebut warna komplementer. Misalnya suatu zat akan 
berwarna orange bila menyerap warna biru dari spektrum sinar tampak dan suatu 
zat akan berwarna hitam bila menyerap semua warna yang terdapat pada spektrum 
sinar tampak. Untuk lebih jelasnya perhatikan tabel 2.1 
Tabel 2.1 Skala spektrum cahaya tampak (Seran, 2011) 
Panjang gelombang 
(nm) 
Warna yang diserap 
Warna  komplementer 
(warna tampak) 
400 – 435 Ungu Hijau kekuningan 
435 – 480 Biru Kuning 
480 – 490 Biru Kehuijauan Jingga 
490 – 500 Hijau kebiruan Merah 
500 – 650 Hijau Ungu kemerahan 
650 – 580 Hijau kekuningan Ungu 
34 
 
580 – 595 Kuning Biru 
595 – 610 Jingga Biru kehijauan 
610 – 800 Merah Hijau kebiruan 
 
2.11 Scanning Elektron Microscopy (SEM) 
SEM  merupakan  salah satu tipe mikroskop elektron yang mampu 
menghasilkan resolusi tinggi dari  gambaran  suatu permukaan sampel. Material  
yang  dikarakterisasi SEM  yaitu berupa  lapisan  tipis  yang  memiliki  ketebalan  
20   µm  dari  permukaan.  Gambar topografi  permukaan  berupa  tonjolan,  
lekukan    dan  ketebalan  lapisan  tipis dari penampang melintangnya (Mulder, 
1996). 
Scanning elektron microscopy (SEM) atau mikroskop elektron ini 
memfokuskan sinar elektron di permukaan obyek dan mengambil  gambar dengan 
mendeteksi elektron yang muncul pada permukaan obyek.  Perbedaan tipe dari 
SEM memungkinkan penggunaan yang berbeda-beda antara lain untuk studi 
morfologi, analisis komposisi dengan kecepatan tinggi, kekasaran permukaan, 
porositas,  distribusi ukuran partikel, homogenitas material atau untuk studi 
lingkungan tentang masalah sensitifitas material (Sitorus (2009) dalam Cahyana, 
dkk, 2014 :24). 
2.12 Termokopel 
Termokopel adalah salah satu sensor temperatur yang dapat mengukur 
suhu udara. Alat ini bekerja berdasarkan apabila dua buah metal dari jenis berbeda 
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dilekatkan, maka dalam rangkaian akan dihasilkan gaya gerak listrik yang 
bergantung pada temperatur (Moran dan Shapiro, t.th: 20). 
2.13 Lux Meter  
Lux meter adalah Alat ukur kuat penerangan dalam suatu ruang. Satuan 
ukuran lux meter adalah lux. Alat ini dilengkapi sensor cahaya yang sangat peka 






                        
 
 
Gambar 2.8 Multimeter 
Multimeter adalah suatu alat yang dapat mengukur tegangan, arus dan 
hambatan. Alat ini biasanya disebut juga AVO meter (Ampere-Volt-Ohm) 












3.1 Waktu dan Tempat Penelitian 
Penelitian ini akan dilaksanakan pada: 
Waktu :  7 Juni - September 2016 
Tempat :  a. Laboratorium Fisika Modern Fak. SaintekUINAM 
b. Laboratorium Kimia Organik Fak. Saintek UINAM 
c. Laboratorium Riset Kimia Fak. Saintek UINAM 
d. Laboratorium Kimia FMIPA UNHAS 
e. Laboratorium Mikrostruktur FMIPA UNM 
 
3.2 Alat dan Bahan 
3.2.1 Alat 
1. Alat uji / ukur yang akan digunakan pada penelitian ini adalah : 
1. Spektrometer UV-Vis (UV-2600 Shimadzu) 
2. SEM Vega3 Tescan 
3. Multimeter 
4. Lux meter 
5. Termokopel 
6. Neraca analitik 
2. Alat yang  akan digunakan untuk membuat DSSC pada penelitian ini adalah: 
a. Serangkaian alat destilasi (Aerator, Hot plate, Selang dan Labu Erlenmeyer) 
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b. Ultrasonik Cleaner (Krisbow 47 KHz) 
c. Potensiometer 10 K 
d. Lampu Halogen 
e. Labu Takar 
f. Gelas Kimia 
g. Cawan 
h. Kompor Listrik 
i. Botol semprot 
j. Spatula 
k. Batang pengaduk 
l. Toples 
m.  Penjepit Kertas 
n. Selotip 
o. Kabel penghubung 
p. Korek Api 
q. Pipet tetes 
r. Sendok sampel 
s. Batu didih 
t. Ember  
u. Asbes  
3.2.2 Bahan 
1. Kaca ITO (Indium Tin Oxide) 
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2. Bubuk TiO2 
3. Daun dan bunga pacar air 
4. Larutan Elektrolit Iodine dan Kalium Iodide (I-/KI) 
5. Etanol (Alkohol 96 %) 
6. Aluminium foil 
7. Aquades (H2O) 
8. Kertas Label 
9. Kertas Saring 




14. Cotton bud 
3.3 Prosedur Kerja 
3.3.1 Persiapan Alat dan Bahan 
1. Menyiapkan  semua alat dan bahan yang akan digunakan. Selain alat dan bahan 
hal-hal yang perlu disediakan adalah pakaian lab seperti baju lab, masker dan 
sarung tangan. 
2. Alat yang akan digunakan pada proses ekstraksi seperti Toples, pengaduk, dicuci 
dengan Alkohol sampai bersih lalu dikeringkan. 
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3. Kaca ITO dengan ukuran (20 mm x 20 mm x 0,7 mm) dibersihkan dengan 
Alkohol untuk menghilangkan material lain yang menempel pada kaca, setelah 
itu dikeringkan dan diukur resistansinya menggunakan multimeter. 
3.3.2 Ekstraksi Sampel 
1. Bunga dan daun pacar air terlebih dahulu dicuci dengan menggunakan aquades 
lalu dikeringkan. 
2. Bunga dan daun pacar air  yang telah dikeringkan kemudian diremas hingga 
menjadi serbuk halus. 
3. Serbuk bunga dan daun pacar air  masing-masing ditimbang, serbuk daun pacar 
air sebanyak 59 gram, serbuk bunga pacar air merah sebanyak 53 gram dan 
serbuk bunga pacar air ungu 53 gram. 
4. Memasukkan masing-masing sampel serbuk daun dan bunga pacar air ke dalam 
toples untuk dimaserasi dengan cara direndam menggunakan etanol 96% selama 
24 jam.  
5. Kemudian menyaring hasil rendeman untuk diambil filtratnya dengan 
menggunakan kain penyaring dan corong ke dalam botol, kain yang digunakan 
berwarna putih agar warna kain tidak ikut tercampur kedalam maserat, lalu diberi 
label sebagai maserat hari pertama.  
6. Ampas dari hasil penyaringan tadi di maserasi kembali selama 5 hari. 
7. Maserat yang diperoleh kemudian dipekatkan menggunakan rangkaian destilasi 
hingga diperoleh ekstrak kental. 
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8. Ekstrak kental yang diperoleh disimpan dalam cawan kemudian ditutup 
aluminium foil dan disimpan di dalam lemari asam. 
9. Ekstrak kental yang telah diuapkan dalam lemari asam ini kemudian ditimbang 
dan diperoleh ekstrak daun pacar air sebanyak 35 gram, dengan perlakuan yang 
sama diperoleh ekstrak bunga pacar air merah sebanyak 35 gram dan bunga pacar 
air ungu sebanyak 17 gram. 
10. Memipet masing-masing ekstrak ke dalam tabung reaksi kemudian dilarutkan 
menggunakan pelarut etanol (Alkohol 96%) dan diuji penyerapan panjang 
gelombang dan absorbansinya dengan spektrofotometer UV-Vis.  
Tabel 3.1 : Hasil Pengamatan uji Spektrofotometer UV-Vis 








3.3.3 Pembuatan Pasta TiO2 
1. Bubuk TiO2 ditimbang dengan menggunakan neraca digital. Bubuk TiO2 
sebanyak 4 sendok sampel dilarutkan dengan Aquades sebanyak 20 mL ke dalam 
gelas kimia.  
2. Larutan TiO2 diaduk hingga homogen kemudian dipanaskan di atas kompor 
listrik hingga mendidih.  
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3. Larutan TiO2 yang telah dipanaskan diendapkan lalu disaring hingga terbentuk 
pasta yang siap digunakan untuk deposisi. 
4. Pasta tersebut akan dideposisikan diatas kaca ITO dengan metode Doctor Blade. 
3.3.4  Pembuatan Lapisan TiO2 pada ITO (Elektroda Kerja) 
1. Pada metode Doctor Blade, sisi konduktif kaca ITO yang berukuran 2 cm × 2 cm 
dibentuk area pendeposisisan TiO2 berukuran 1,5 cm × 1,5 cm diatas permukaan 
kaca konduktif. 
2. Sisi kaca ITO diberi selotip sebagai pembatas.  
3. Pasta TiO2 kemudian dideposisikan diatas kaca ITO lalu diratakan menggunakan 
spatula.  
4. Lapisan tersebut didiamkan selama 5 menit kemudian disentering diatas hot plate 
selama 30 menit pada suhu rendah sampai suhu 450 oC.  
 














3.3.5 Perendaman Lapisan TiO2 pada Dye 
1. Lapisan TiO2 yang telah dibuat masing – masing direndam pada ekstrak dye daun 
pacar air, ekstrak bunga pacar air merah dan ekstrak bunga pacar airungu dalam 









Gambar 3. 2 : ilustrasi hasil perendaman Lapisan TiO2 pada larutan 
dye 
 
2. Mengangkat kaca dengan pinset kemudian membersihkan kedua sisinya 
menggunakan tissue. 
3.3.6 Pembuatan Lapisan Elektroda Karbon (Elektroda Pembanding) 
1. Kaca ITO dibakar pada api menggunakan lilin sampai permukaannya terbentuk 
lapisan karbon. 
2. Pada sisi kaca yang terlapisi karbon digosok dengan cotton bud sebagai batasan, 




















3.3.7 Pembuatan Lapisan Sandwich DSSC 
1. Lapisan DSSC dibuat dengan menyusun secara offset lapisan TiO2  tersensitisasi 
dye dengan lapisan elektroda karbon.  
2. Kemudian dijepit dengan menggunakan Penjepit kertas pada kedua sisinya. 
Seperti pada gambar 3.4 berikut : 
 
 
Gambar 3.4 : Ilustrasi pembuatan lapisan sandwich DSSC dan urutan 
penyusunannya 
3.3.8 Pembuatan Larutan Elektrolit 
1. Menimbang KI padat sebanyak 3 gram kedalam spoid 
2. Memipet larutan Iodine sebanyak 3 mL ke dalam spoid yang berisi KI. 
3. Mengocok sampai terbentuk larutan elektrolit yang homogen. 
Substrak 






3.3.9 Penetesan Larutan Elektrolit 
1. Kedua sampel elektroda kerja ditetesi larutan elektrolit. 
2. Penetesan dilakukan sebanyak 2 tetes di sela-sela elekroda dan counter elekroda 
yang telah dibuat lapisan sandwich 
Gambar 
3.5 : Ilustrasi pembuatan lapisan sandwich DSSC dan urutan penyusunannya 
3.3.10 Pengujian DSSC 
1. Pengujian DSSC dilakukan dengan mengukur arus dan tegangannya 
menggunakan multimeter.  
2. Sebelum mengukur arus dan tegangan, Kedua sisi elektroda pada DSSC dijepit 
dengan penjepit buaya, kemudian dirangkai seperti gambar 3.6 
 




4. Pada rangkaian tersebut digunakan Potensiometer 10 K yang diputar sehingga 
hambatannya bervariasi dari 0 Ω hingga hambatan maksimun. 
5. Indikator lainnya yang perlu diukur yaitu intensinsitas cahaya diukur dengan Lux 
meter dan Suhu diukur dengan Termokopel.  
6. Sumber cahaya diarahkan tegak lurus terhadap permukaan sel. 
7. Pengujian dilakukan dengan sumber foton cahaya matahari. 
3.3.11 Pengujian SEM (Scanning Electron Microscopy) 
1. Memotong kaca ITO (Indium Tin Oxide) dengan ukuran kurang lebih 1 cm2. 
2. Membersihkan kaca ITO dengan menggunakan etanol, lalu dilap dengan 
menggunakan tissue sampai kering. Kemudian mendeposisikan pasta TiO2 
dengan metode doctor blade. 
3. Menyintering dengan menggunakan kompor listrik sampai pada temperatur 450 
ºC selama 30 menit.  
4. Merendam kaca ITO yang telah dilapisi dengan TiO2 ke dalam dye bunga dan 
daun pacar air dan didiamkan selama 24 jam. 
5. Mengangkat kaca dengan menggunakan pinset lalu membersihkan sisi belakang 
kaca dengan menggunakan tissue. 






3.4 Tabel Pengamatan 
Tabel 3.4.1 : Hasil Pengukuran Arus Dan Tegangan DSSC Dari Ekstraksi Daun 
Pacar Air (Impatiens Balsamina L.) Dengan Menggunakan Sumber  Cahaya 
Matahari 
Temperatur  :  
oC 
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Tabel 3.4.2 : Hasil Pengukuran Arus Dan Tegangan DSSC Dari Ekstraksi 
Bunga Pacar Air Merah (Impatiens Balsamina L.) Dengan Menggunakan 
Sumber  Cahaya Matahari 
Temperatur  :  
oC 
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Tabel 3.4.3 : Hasil Pengukuran Arus Dan Tegangan DSSC Dari Ekstraksi 
Bunga Pacar Air Ungu (Impatiens Balsamina L.) Dengan Menggunakan 
Sumber  Cahaya Matahari 
Temperatur  :  
oC 
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3.5 Tabel Analisis 









    
    
    
 
 
Tabel 3.5 Hasil Perhitungan Efisiensi DSSC Pada Daun Pacar Air, Bunga Pacar Air 











DPA     
BPAM     







                      (2.4) 
Keterangan  :  FF  = Fill Factor  
       Jmaks  =  kerapatan arus maksimun (mA/cm
2) 
      Vmaks  = tegangan maksimum (V) 
       Jsc  =  kerapatan arus saat kondisi short circuit   (mA/cm
2) 
       Voc  = tegangan pada saat kondisi open circuit (V) 
Dengan menggunakan fill factor maka daya maksimum dari sel surya didapat dari 
persamaan:  
Pout = Voc . Jsc . FF                                                     (2.5) 
Keterangan : Pout = daya yang dihasilkan sel (mW/cm
2) 
       Jsc = kerapatan arus saat kondisi short circuit   (mA/cm
2) 




Sehingga efisiensi sel surya yang didefinisikan sebagai daya yang dihasilkan dari 
sel (Pout ) dibagi dengan daya dari cahaya yang datang (Pin ) yang merupakan daya 




 x 100                       (2.6) 
Dimana : 
      η     : Efisiensi (%) 
       Pout :  daya yang dihasilkan sel (mW/cm
2) 



















3.6  Bagan Alir 
 Bagan alir dari penelitian ini adalah sebagai berikut:  
  
Membuat larutan elektrolit 
1. Penimbangan KI 
2. Memipet Iodine 3 mL 
3. Melarutkan KI dengan Iodine 
Membuat elektroda karbon 
1. Membersihkan kaca ITO 
2. Mengukur resistansi kaca 
3. Melapisi  karbon 




Mengekstrak daun dan 
bunga pacar air 
Membuat elektroda kerja 
1. Studi Literatur 
2. Persiapan alat dan bahan 
1. Maserasi sampel selama 5 hari 
2. Destilasi sampel  
1. Membersihkan kaca ITO 
2. Mengukur resistansi kaca 
3. Membuat pasta TiO2 
4. Mendeposisikan pasta TiO2 pada 
kaca 
5. Disintering selama 30 menit 



























Hasil dan pembahasan 







1. Menyusun secara offside 
2. Menjepit kedua sisi 
3. Menetesi elektrolit 
X 
Parameter yang terukur adalah kuat arus 
(I), tegangan (V), intensitas penyinaran 




HASIL DAN PEMBAHASAN 
 
4.1 Hasil Analisa Uji UV-Vis 
Larutan  dye  dibuat  dari  ekstrak  daun  pacar air, bunga pacar air merah dan 
ungu (Impatiens Balsamina Linn) yang dapat menyerap  dan meneruskan spektrum 
cahaya tampak. Telah  dilakukan pengujian  ekstraksi  menggunakan  
spectrophotometer UV Visible 2600 series  untuk  mengetahui  daya  absorbansi  
ekstrak  daun dan bunga pacar air terhadap panjang gelombang tampak.  Spektrum  
absorbansi  diukur  pada  rentang  200-700  nm. Hasil uji terlihat pada grafik berikut : 
 
Gambar 4.1 Grafik hasil uji UV-Vis ekstrak daun pacar air 
Tabel 4.1 Data Absobansi Ekstrak Daun Pacar Air  









Hasil  karakterisasi  spektrum absorbansi  Gambar  4.1  memperlihatkan  bahwa  
spekturm  serapan  ekstrak  daun pacar air  terdapat pada rentang 245- 660 nm dengan 
panjang gelombang tertinggi terletak pada panjang gelombang 660.50 nm yang 
absorbansinya 0.036. Serapan ekstrak daun pacar air yang cukup lebar ini akan 
meningkatkan performasi dari sel surya, dari grafik juga menunjukkan bahwa ekstra 
daun pacar air ini bekerja pada cahaya tampak. Hasil  ini sangat baik untuk digunakan 
sebagai bahan dasar  dye pada Dye Sensitisized Solar Cell  (DSSC) yang nantinya akan 
diaplikasikan pada  cahaya  matahari  dikarenakan  sebagian  besar  cahaya  yang  
dipancarkan  oleh  matahari akan diserap dalam  bentuk  energi  foton  yang  digunakan  
oleh  elektron-elektron  untuk  bertransisi  ke  tingkat  energi  yang  lebih  tinggi. Warna 
komplementer pada ekstrak daun pacar air yaitu hijau kebiruan dengan panjang 




Gambar 4.2 grafik hasil uji UV-Vis ekstrak bunga pacar air ungu 
 
Tabel 4.2 Data Absorbansi Ekstrak Bunga Pacar Air ungu  













Pada gambar 4.2 grafik hasil pengujian spectrofotometer UV-Vis ekstrak bunga 
pacar air ungu diketahui bahwa ekstrak ini berada pada rentang panjang gelombang 
238.50 – 350.50 nm. Puncak- puncak absorbansi terhadap panjang gelombang dapat 
dilihat pada tabel 4.2 puncak panjang gelombang yaitu pada 350.50 nm dengan 
absorbansi 4.617, ini berarti larutan dye bekerja pada panjang sinar UV yang terletak 
pada rentang 100 – 400 nm. (Maya dan Gontjang, 2012) kemampuan terbaik dari dye 
ekstrak bunga pacar air ungu ini hanya menyerap jenis cahaya yang berada pada 
panjang gelombang 350.50 nm. 
 





Tabel 4.3 Data Absorbansi Ekstrak Bunga Pacar Air merah  
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Gambar 4.3 grafik hasil pengujian spectrofotometer UV-Vis ekstrak bunga 
pacar air merah diketahui bahwa ekstrak ini berada pada rentang panjang gelombang 
242.50 – 312.00 nm dengan puncak panjang gelombang yaitu pada 312.500 nm dengan 
absorbansi 4.573, ini berarti larutan dye dari ekstrak bunga pacar air merah ini juga 
hanya bekerja pada panjang sinar UV yang terletak pada rentang 100 – 400 nm. Dimana 
spektrum absorbansi ini diukur pada rentang 200-700 nm hingga diperoleh tabel hasil 
karakterisasi spektrum absorbansi terhadap panjang gelombang terlihat pada tabel 4.3. 
Perbandingan dalam koefisien serap dari hasil pengujian spektrofotometer UV-
Vis pada masing – masing ekstrak berbeda karena senyawa yang terkandung pada 
ekstrak daun pacar air dengan bunga pacar itu berbeda begitupun dengan warna ekstrak 
yang terserap. Pada ekstrak daun pacar air lebih banyak mengandung senyawa 
flavonoid (Adfa, 2007) sedangkan bunga pacar air lebih banyak mengandung 
antosianin senyawa inilah yang mampu menyerap cahaya matahari dengan baik yang 
menyebabkan warna merah, orange, ungu, dan biru. 
IV. 2 Tabel dan Grafik Hasil Pengamatan  
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4.1.1 Hasil Pengukuran Arus dan Tegangan DSSC Menggunakan Sumber Cahaya 
Matahari 
Sumber cahaya diarahkan tegak lurus ke permukaan sel, ketika cahaya 
matahari telah mengenai DSSC dan foton dari cahaya matahari diserap oleh 
larutan dye yang melekat pada permukaan partikel TiO2 kemudian dikonversi 
menjadi energi listrik maka elektron didalamnya mendapatkan energi untuk 
dapat tereksitasi. Kemudian dilakukan pengukuran arus dan tegangan untuk 
menguji kemampuan DSSC ini dalam mengkonversi energi cahaya menjadi 
energi listrik.  
Rangkaian pengukuran arus dan tegangannya terlihat seperti pada 
gambar 3.6 menggunakan potensiometer 10 KΩ yang diputar sehingga 
hambatannya bervariasi mulai dari 0 Ω sampai hambatan maksimumnya 
dimana DSSC dirangkai secara seri dengan amperemeter dan potensiometer 
paralel terhadap voltmeter. Pengujian dilakukan dengan menggunakan sumber 
cahaya matahari. Selain mengukur arus dan tegangan juga dilakukan 
pengukuran terhadap Intensitas penyinaran dan suhu ruangan sebagai indikator. 
Parameter yang diukur untuk menghitung efisiensi DSSC terlihat pada tabel 4.4 
berikut : 
 
4.4 Tabel parameter yang diukur untuk menghitung efisiensi Dye Sensitized 










(cm2) (Mw/cm2) (Lux) 
DPA 2.25 100 91800 Cerah 
32 11.54 
BPAU 2.25 100 1031 Cerah 
35 12.05 




 DPA (Daun Pacar Air) 
 BPAM (Bunga Pacar Air Merah) 
 BPAU (Bunga Pacar Air Ungu) 
 
Ketika sel dalam kondisi short circuit tidak dihasilkan tegangan 
sehingga arus menjadi maksimum, maka sel akan menghasilkan arus short 
circuit (Isc). Sedangkan Saat  kondisi open  circuit  tidak  ada  arus  yang  
mengalir  sehingga tegangannya  akan  menjadi  maksimum  atau  disebut 
dengan  tegangan  open circuit (Voc). Titik pada grafik J-V yang menghasilkan 
arus dan tegangan maksimum disebut titik daya maksimum (Pmaks), diperoleh 
dengan cara mendapatkan luasan yang paling luas pada grafik J-V. Grafik hasil 
pengukuran arus dan tegangan pada DSSC terlihat pada grafik berikut : 
 
a. Grafik Hasil Pengukuran Arus Dan Tegangan DSSC Dari Ekstraksi Daun Pacar 
Air (Impatiens Balsamina L.) Dengan Menggunakan Sumber  Cahaya Matahari 




Gambar 4.5. Grafik kerapatan arus dan tegangan daun pacar air 
 
Grafik diatas menunjukkan hubungan kerapatan arus dan tegangan pada sel 
surya yang tersensitasi dye dari ekstrak daun pacar air. DSSC berhasil mengkonversi 
sinar matahari menjadi listrik yang ditunjukkan dari nilai tegangan maksimum pada 
voltmeter. Dari data pada tabel L.1 pada yang terlampir dibuat grafik kerapatan arus 
dan tegangan seperti terlihat pada grafik 4.5 diatas. Dari grafik diatas dapat diketaui 
bahwa nilai Vmaks 0.155 V dan Voc 0.255 V, Isc 0.195 mA. Untuk memperoleh daya 
maksimum maka antara J dan V dikalikan pada masing-masing titik, berdasarkan 
grafik diatas diperoleh daya maksimum  (Pmaks) sebesar  0,008473333 mW/cm2 
dengan nilai FF 0,383408748 . Nilai ini diperoleh dengan menggunakan persamaan 























Grafik (J-V) Daun Pacar Air
Vmaks = 0.155 V 
Voc =0.255 V 
Isc= 0.195 mA 






b. Grafik Pengukuran Arus Dan Tegangan DSSC Dari Ekstraksi Bunga Pacar Air 
Merah (Impatiens Balsamina L.) Dengan Menggunakan Sumber  Cahaya 
Matahari 
Temperatur = 34 °C  ;   Waktu = 13: 02 WITA 
 
Gambar 4.6. Grafik kerapatan arus dan tegangan bunga pacar air merah 
 
Dari grafik 4.6 kerapatan arus dan tegangan bunga pacar air merah diatas dapat 
diketaui bahwa nilai Vmaks 0.175 V dan Voc 0.291 V, Isc 0.183 mA. Untuk 
memperoleh daya maksimum maka antara J dan V dikalikan pada masing-masing titik, 
berdasarkan grafik diatas diperoleh daya maksimum (Pmaks) sebesar  0,007466667 
mW/cm2 dengan nilai FF 0,315475184. Nilai yang diperoleh ini yang akan digunakan 





























Grafik (J-V) Bunga Pacar Air Merah
Vmaks = 0.175 V 
Voc =0.291 V 
Isc= 0.183 mA 





c. Grafik Pengukuran Arus Dan Tegangan DSSC Dari Ekstraksi Bunga Pacar Air 
Ungu (Impatiens Balsamina L.) Dengan Menggunakan Sumber  Cahaya 
Matahari 
Temperatur = 32 °C  ;   Waktu = 12: 05 WITA 
 
 
Gambar 4.7. Grafik kerapatan arus dan tegangan bunga pacar air ungu 
 
Dari grafik 4.6 kerapataan arus dan tegangan bunga pacar air ungu diatas dapat 
diketaui bahwa nilai Vmaks 0.145 V dan Voc 0.23 V, Isc 0.134 mA. Untuk 
memperoleh daya maksimum maka antara J dan V dikalikan pada masing-masing titik, 
berdasarkan grafik diatas diperoleh daya maksimum  (Pmaks) sebesar  0,004833333 
mW/cm2 dengan nilai FF 0,352855289.  DSSC dengan dye ekstrak bunga pacar air 


























Grafik (J-V) Bunga Pacar Air Ungu
 
Vmaks = 0.145 V 
Voc =0.23 V 
Isc= 0.134 mA 






DSSC dengan dye daun pacar air dan bunga pacar air merah hal ini disebabkan karna 
kurang meratanya TiO2 pada kaca ITO pada saat pendeposisian sehingga dye yang 
melekat juga kurang menyebabkan kurangnya jumlah foton yang terlibat dalam proses 
konversi energi.  
Dari ketiga grafik di atas diperoleh nilai-nilai yang digunakan sebagai 
parameter dalam menghitung efisiensi DSSC terlihat pada tabel 4.5 berikut : 










DPA 0.155 0.123 0.255 0.195 
BPAM 0.175 0.096 0.291 0.183 
BPAU 0.145 0.075 0.23 0.134 
 
Ket: 
 DPA (Daun Pacar Air) 
 BPAM (Bunga Pacar Air Merah) 
 BPAU (Bunga Pacar Air Ungu) 
 
Perhitungan efisiensi sel surya zat warna ekstrak daun pacar air, bunga pacar 
air merah dan bunga pacar air ungu dapat dihitung  dengan menggunakan persamaan 




Tabel 4.6 Hasil Perhitungan Efisiensi DSSC Pada Daun Pacar Air, Bunga Pacar Air 









DPA 0.255 0,086666667 0,383408748 0,008473333 
BPAM 0.291 0,081333333 0,315475184 0,007466667 





 DPA (Daun Pacar Air) 
 BPAM (Bunga Pacar Air Merah) 
 BPAU (Bunga Pacar Air Ungu) 
 
 
Tabel 4.6 di atas menunjukkan bahwa ekstrak daun pacar air mampu 
menghasilkan efisiensi yang lebih besar pada DSSC dibandingkan dengan kedua 
ekstrak bunga pacar air. Hal ini karena pada setiap daun tanaman mengandung klorofil 
yang memberi warna hijau pada tumbuhan. Klorofil merupakan komponen utama 
sebagai fotosensitiser pada proses fotosintesis dari tumbuhan hijau (Amao, dkk. 2004). 
Klorofil ini memiliki panjang gelombang maksimum pada 670 nm dan mampu 
bertindak sebagai penyerap energi matahari, sehingga klorofil merupakan komponen 
yang menarik sebagai bagian yang visible dari fotosensitiser. Semakin banyak  cahaya  
yang  diserap  maka  semakin  banyak  arus yang mampu dihasilkan dari sel surya ini 
karena terkait langsung dengan jumlah foton yang terlibat dalam proses konversi dan 
bergantung pada intensitas penyinaran serta kinerja dye yang digunakan. 
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Dye dari ekstrak bunga pacar air merah dan ungu mampu menghasilkan 
efisiensi yang cukup tinggi namun masih lebih rendah dibanding efisiensi daun pacar 
air hal ini karena bunga pacar air hanya mampu menyerap spektrum sinar UV. Efisiensi 
maksimum sel surya juga ditentukan oleh material yang digunakan, material yang baik 
yaitu jika mampu menyerap cahaya yang tinggi. Pada bunga terdapat senyawa 
antosianin, saat molekul antosianin ini berinteraksi dengan TiO2 terjadi penyerapan 
sianidin ke permukaan TiO2, (Hardeli, 2013). Antosianin adalah senyawa yang mampu 
menyerap cahaya matahari dengan baik yang menyebabkan warna merah, orange, 
ungu, dan biru. Banyak terdapat pada bunga dan buah-buahan. Senyawa yang 
terkandung oleh dye dari ektrak bunga pacar air ini melekat pada permukaan partikel 
TiO2 dan menyerap energi foton ketika sinar matahari menimpa sel surya sehingga 
elektron dari dye mendapatkan energi untuk dapat tereksitasi dan mampu 
menghasilkan arus listrik yang besar. 
Perbandingan Efisiensi yang dihasilkan dari ketiga sampel DSSC dari daun dan 
bunga pacar air dapat dilihat pada tabel 4.7 berikut : 
 
 
Tabel 4.7 Perbandingan Nilai Efisiensi Sel Surya 
Efisiensi Ƞ (%) 
BPAM * DPA BPAM BPAU 





 BPAM* = Hasil efisiensi penelitian terdahulu oleh Aidil Fitri, Meika (2009) 
dengan Bunga Pacar Air Merah sebagai sensitizer 
 DPA = daun pacar air 
 BPAM = bunga pacar air merah 
 BPAU = bunga pacar air ungu 
 
 Secara keseluruhan kinerja sel surya belum cukup baik karena nilai efisiensi 
yang diperoleh masih dibawah 1%. Nilai efisiensi ini sangat rendah karena arus dan 
tegangan yang diperoleh masih kurang maksimal hal ini dipengaruhi oleh banyak 
faktor termasuk kurang meratanya TiO2 saat pendeposisian menyebabkan dye tidak 
mampu melekat dengan baik sedangkan foton yang terlibat bergantung pada kinerja 
dye yang digunakan. Efisiensi yang di peroleh sel surya dengan dye dari daun dan 
bunga pacar air yang masih cukup rendah ini disebabkan karena kurang maksimalnya 
proses absorbsi cahaya oleh molekul zat warna.  
Pada penelitian oleh Aidil Fitri, Meika (2009) tentang performasi Dye 
Sensitized Solar Cell pada kaca LCD dengan sensitizer dari bunga pacar air merah 
(Impatiens Balsamina) dengan efisiensi yang dihasilkan pada penggunaan kaca LCD 
dan TCO  dalam penilitian ini masing- masing 0,002 % dan 0,028%, sedangkan pada 
penelitian kali ini pada sel surya dengan ekstrak bunga pacar air merah sebagai dye 
sensitizer diperoleh efisiensi sebesar 0,007466667 % perbedaan efisiensi yang 
diperoleh ini diperoleh oleh banyak faktor pula termasuk disebabkan oleh penggunaan 
elektrolit cair yang cepat menguap ketika suhu sel DSSC meningkat. Sehingga 
elektrolit tidak mampu menyediakan elektron pengganti oleh molekul dye yang 
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teroksidasi. Berdasarkan  data hasil pengukuran dapat dilihat arus mulai turun ketika 
dilakukan proses penyinaran yang lama saat pengambilan data. Hal ini menunjukkan 
bahwa sel surya dengan penggunaan elektrolit cair tidak mampu bekerja optimum 
dalam waktu yang lama. 
IV. 3 Hasil pengujian SEM (Scanning Electron Mikroscopy) 
Pada penelitian ini, pengujian SEM dilakukan untuk mengetahui morfologi 
permukaan TiO2 yang terlapisi dye. Pengujian ini menggunakan alat SEM tipe Vega3 
Tescan. Pengujian dilakukan pada sampel TiO2 yang dilapisi dye dari ekstrak daun dan 
bunga pacar air. 
Hasil pengujian SEM pada daun bunga pacar air merah dapat dilihat pada 
gambar 4.4 berikut 
    
(a)  (b) 
Gambar 4.4 : Hasil uji SEM pada permukaan TiO2 yang dilapisi zat warna dari 




Pengukuran arus dan tegangan yang baik pada DSSC akan dihasilkan ketika 
dye yang melekat merata pada permukaan TiO2 mampu menyerap energi foton yang 
banyak saat sinar matahari menimpa elektroda kerja pada DSSC tersebut. Pada gambar 
4.4 (a) diatas menunjukkan morfologi sampel bunga pacar air merah pada perbesaran 
skala 20 µm penyebaran lapisan TiO2 dan dye pada sampel bunga pacar air merah 
kurang merata, hal ini disebabkan karena teknik pelapisan TiO2 yang kurang baik pada 
saat pendeposisian sehingga terlihat banyak celah.  
Setelah gambar diperbesar pada skala 5 µm seperti gambar 4.4 (b) dapat terlihat 
dengan jelas banyaknya celah pada permukaan TiO2 yang tidak dapat menyerap zat 
warna dari ekstrak bunga pacar air merah karena lebarnya pori partikel, nampak juga 
adanya bagian dye yang menggumpal hal ini diduga diakibatkan karena lamanya dye 
didiamkan sebelum diuji dan tidak meratanya lapisan TiO2 pada kaca ITO. Hal ini 
mengurangi nilai efisiensi solar sel karena semakin banyak dye yang tidak terserap 
pada pori lapisan TiO2.  
Dari hasil penelitian diatas akan memperkuat iman seseorang dengan melihat 
bahwa manusia harus menggunakan akal pikirannya untuk memahami dan melakukan 
penelitian dalam rangka menemukan kebenaran menggunakan ilmu sains untuk 
menghadapi persoalan sehari-hari, karena akal pikiran berperan penting dalam 
menentukan apa yang benar dan apa yang salah. Dalam Al-quran menganjurkan 
manusia agar berkompetisi dalam keilmuan, ekonomi, kebudayaan dan sebagainya. 
Dengan demikian Islam telah mengajarkan bahwa setiap pekerjaan dan kenikmatan 
yang baik dapat bernilai ibadah jika disertai niat tulus. 
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Manusia adalah makhluk yang berakal yang dapat menggunakan bakat dan 
kecerdasannya untuk mengembangkan kehidupan di bumi dan membuatnya semakin 
sejahtera. Melalui penelitian manusia akan memberikan tambahan ilmu baru yang 
bermanfaat bagi kehidupan dan lingkungan sekitarnya. Beberapa orang belum 
mengetahui seberapa besar manfaat yang dapat diperoleh dari tumbuh-tumbuhan yang 
ada disekelilingnya sehingga banyak diantara mereka yang masih kurang peduli 
terhadap lingkungan. Namun setelah melakukan penelitian ini maka dapat memberikan 
informasi tambahan mengenai banyaknya manfaat dari tanaman pacar air ini tidak 
hanya digunakan dalam bidang kesehatan, sehingga akan mendorong manusia baik itu 
secara pribadi, kelompok, maupun masyarakat untuk menggunakan sumber daya yang 
telah diciptakan Allah swt dengan potensi yang dimiliki untuk menciptakan karya baru 
yang bermanfaat demi kemaslahatan hidup. 
Hasil penelitian diatas juga mampu memotivasi manusia untuk menekuni 
pekerjaan sehingga hidupnya menjadi tenang dengan mampu bersikap positif, serius, 
serta merasa yakin akan hasil baik ataupun buruknya setelah manusia bekerja dalam 
batas-batas kemampuannya. Dalam penelitian ini sebelumnya telah dilakukan latihan 
terus menerus untuk memperoleh hasil yang maksimal hal ini telah mengajarkan 
bagaimana menghargai arti pentingnya waktu, mampu menumbuhkan keberanian 
melakukan koreksi, membangkitkan rasa mandiri serta mampu membangun solidaritas 







Telah dilakukan penelitian tentang perbandingan efisiensi Dye 
Sensitisized Solar Cell (DSSC) dari ekstrak Daun Pacar Air, ekstrak Bunga Pacar 
Air Merah dan Ungu (Impatiens Balsamina Linn) sebagai Dye Sensitizer. 
Diperoleh hasil bahwa ektrak daun pacar air memiliki efisiensi yang paling besar 
yaitu  0,008473333 % dengan spektrum  serapan  panjang gelombang  terdapat 
pada rentang 245- 660.50 nm dan absorbansinya 0.036. Untuk efisiensi bunga 
pacar air merah sebesar 0,007466667 % ekstrak ini berada pada rentang panjang 
gelombang 242.50 – 312.500 nm dan absorbansi 4.573,  sedangkan untuk bunga 
pacar air ungu diperoleh hasil efisiensi 0,004833333 % pada rentang panjang 
gelombang 238.50 – 350.50 nm dan absorbansi 4.617.  
5.2 SARAN 
Saran-saran penulis untuk penelitian selanjutnya yaitu sebagai berikut : 
1. Sebaiknya dalam penelitian selanjutnya menggunakan kaca ITO yang memiliki 
resistansi yang rendah. Pada penelitian ini penulis menggunakan kaca ITO 
dengan resistansi 100 Ohm. 
2. Penelitian selanjutnya dilakukan pengukuran arus dan tegangan pada DSSC 
sampai arus dan tegangan alat tersebut konstan. Agar dapat diketahui seberapa 
lama alat tersebut mampu menghasilkan arus dan tegangan 
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3. Sebaiknya elektrolit yang digunakan pada penelitian selanjutnya berupa 
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No. Jenis Kegiatan 
Bulan 
Tempat Juni Juli Agustus September  Oktober 
1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 4 5 
1 
Persiapan alat dan 
bahan                                         
Lab. Fisika Modern Fak. 
Saintek 
2 Ekstraksi bahan 
                                        
 Lab. Kimia Organik 
Fak. Saintek 
3 Uji UV-Vis 
                                        




TiO2                                         












kaca                                         
6 
Pembuatan elektroda 
karbon                                         
7 Peposisi dan sintering                                         
8 
Perendaman lapisan 
tio2 pada dye                                         
9 
Penyusunan 
sandwich DSSC                                         
10 
Penetesan larutan 
elektrolit                                         
11 Pengujian DSSC                                         
12 Pengambilan data                                         
13 Uji SEM 
                                        




14 Analisis data                                         Lab. Fisika Modern Fak. 
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LAMPIRAN PROSEDUR KERJA 
1. PENGAMBILAN SAMPEL 
         
       
 
       
 
2. TAHAP MASERASI 
G.1 Pengambilan sampel  G.2 mencuci sampel sebelum dijemur 
G.3 menjemur sampel yang telah dicuci G.4 sampel yang telah kering dan 
akan dibuat serbuk 
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G.5 Menyiapkan sampel yang 
akan ditimbang 
 
G.6 Menimbang sampel daun pacar air  
 
G.8 Menimbang sampel bunga pacar 
air ungu 
 









           




G.10 maserasi daun pacar air hari - 1 
 
G.12 maserasi daun pacar air hari - 3 
 




            
 
 




G.13 maserasi daun pacar air hari - 4 
 
G.15 maserasi bunga pacar air 
merah hari - 2 
 
G.14 maserasi bunga pacar air merah 
hari - 1 
 
G.16 maserasi bunga  pacar air ungu 




              
 
 
           
 
 
G.17 maserasi bunga pacar air 
ungu hari - 2 
 
G.18 menyiapkan penyaring maserat 
 








           
 
G. 20 maserat daun pacar air hari -
1 
G. 21 maserat daun pacar air hari -2 
G. 22 maserat bunga pacar air 
merah hari -1 
G. 23 maserat bunga pacar air 
merah hari -2 
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G. 24 maserat bunga pacar air merah 
hari - 3 
G. 25 maserat bunga pacar air ungu 
hari - 1 
G. 26 maserat bunga pacar air ungu 
hari - 2 
G. 27 maserat bunga pacar air ungu 
hari - 3 
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PEMBUATAN PASTA TiO2 
G. 28(a) rangkaian alat destilasi 
G. 29 ekstrak bunga dan daun hasil 
destilasi 
G. 28(b) rangkaian alat destilasi 
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G.30  TiO2 4 sendok sampel yang 
dilarutkan dalam etanol sebanyak 20 
mL 
G.31 larutan  TiO2 yang didihkan 
G.32 menyaring larutan  TiO2 yang  
telah didihkan 




       
 
 
         
 
G. 34 memasang kaca ITO pada pola G.35 mengukur resistansi kaca  
untuk sampel daun pacar air 
G.36 mengukur resistansi kaca  untuk 
sampel bunga pacar air merah 
G.37 mengukur resistansi kaca  untuk 
sampel bunga pacar air ungu 
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G. 38 pendeposisian TiO2 pada Kaca ITO G. 39 Hasil deposisi pada kaca ITO untuk 
bunga pacar air merah 
G. 40 Hasil deposisi pada kaca ITO untuk 








5. PERENDAMAN KACA ITO PADA DYE 
         
 
G. 41 hasil deposisi yang disintering 
G.43 kaca ITO yang direndam pada dye 
bunga pacar air merah selama 24 jam 
G. 44 G.43 kaca ITO yang direndam 
pada dye bunga pacar air ungu  selama 
24 jam 
 
G. 42 hasil deposisi disintering dengan suhu 
450ºC selama 30 menit 
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6. PEMBUATAN COUNTER ELECTRODA 
G. 45 kaca ITO yang direndam pada dye 
daun pacar air  selama 24 jam 
 
G. 47 Hasil perendaman pada dye bunga 
pacar air merah 
 
G. 46 Hasil perendaman pada dye bunga 
pacar air ungu  
G. 48 Hasil perendaman pada dye daun 




         
 
 
         
 
G. 49 mengukur resistansi kaca ITO G. 50 melapisi kaca ITO dengan karbon  
G. 51 karbon dibuat dari api lilin G. 52 hasil elektroda karbon 
15 
 










7. PEMBUATAN LARUTAN ELEKETROLIT 
G. 54 penyusunan elektroda kerja dan 
elektroda karbon  
G. 55 menjepit kedua sisi dengan 
penjepit kertas 
 
G. 53 Hasil elektroda karbon Kaca ITO 
dan elektroda kerja yang akan disusun 
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G. 56 menimbang padatan KI sebanyak 3 
gr 
G. 59 penetesan larutan elektrolit pada 
kedua sisi 
G. 57 memipet larutan iodine sebanyak 3 mL 
G. 58 memasukkan larutan iodine 
kedalam spoid yang berisi padatan KI 



















8. KARAKTERISASI UV – VIS 
G. 60 sel yang telah ditetesi larutan 








          
 
 
G. 61 Tempat cuvet larutan dan 
pelarut 
G. 62 cuvet berisi etanol digunakan 
sebagai pelarut dan pembanding 
G. 64 cuvet berisi larutaan dye bunga 
pacar air ungu 
 
G. 63 cuvet berisi larutaan dye bunga 
pacar air merah 
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G. 65 cuvet berisi larutaan dye daun 
pacar air  
 
G. 66 pembacaan sampel oleh detektor 












Tabel L.1 Hasil Pengukuran Arus dan Tegangan Bunga Pacar 
Air Merah  
  Temperatur =34°C 
  Waktu =13: 02 WITA 
V (V) I (mA) E (Lux) 
0,291 0 1048 
0,291 0,029 1048 
0,298 0,03 1053 
0,295 0,031 1052 
0,291 0,032 1062 
0,288 0,033 1062 
0,286 0,034 1056 
0,286 0,035 1052 
0,283 0,036 1055 
0,281 0,037 1051 
0,28 0,038 1050 
0,281 0,039 1042 
0,282 0,04 1046 
0,28 0,041 1052 
0,276 0,042 1066 
0,274 0,043 1065 
0,272 0,044 1066 
0,273 0,045 1068 
0,272 0,046 1063 
0,269 0,047 1041 
0,265 0,048 1059 
0,264 0,049 1062 
0,261 0,051 1074 
0,261 0,052 1082 
0,26 0,053 1084 
0,258 0,054 1088 
0,254 0,055 1084 
0,248 0,056 1086 
0,247 0,058 1084 
24 
 
0,245 0,059 1079 
0,244 0,06 1067 
0,243 0,061 1066 
0,241 0,062 1073 
0,24 0,063 1080 
0,236 0,064 1076 
0,233 0,065 1084 
0,232 0,066 1085 
0,233 0,067 1085 
0,233 0,071 1106 
0,232 0,072 1106 
0,231 0,073 1100 
0,221 0,074 1096 
0,219 0,075 1088 
0,219 0,076 1105 
0,216 0,077 1111 
0,215 0,079 1103 
0,212 0,082 1122 
0,201 0,083 1115 
0,206 0,084 1108 
0,205 0,085 1105 
0,202 0,086 1095 
0,201 0,087 1095 
0,198 0,088 1095 
0,196 0,089 1098 
0,193 0,09 1092 
0,191 0,092 1092 
0,185 0,093 1090 
0,179 0,094 1085 
0,175 0,096 1094 
0,174 0,099 1104 
0,174 0,1 1100 
0,174 0,101 1095 
0,169 0,102 1091 
0,164 0,103 1078 
0,162 0,104 1082 
0,16 0,106 1081 
0,16 0,108 1089 
25 
 
0,147 0,111 1074 
0,142 0,114 1078 
0,141 0,116 1080 
0,139 0,118 1077 
0,138 0,118 1080 
0,133 0,121 1067 
0,132 0,124 1070 
0,125 0,128 1063 
0,127 0,13 1071 
0,122 0,132 1072 
0,116 0,136 1072 
0,113 0,139 1066 
0,112 0,146 1064 
0,11 0,149 1064 
0,106 0,151 1070 
0,099 0,152 1062 
0,084 0,15 1061 
0,066 0,155 1063 
0,063 0,16 1066 
0,061 0,163 1068 
0,055 0,171 1075 
0,048 0,172 1079 
0,041 0,172 1076 
0,03 0,175 1076 
0,02 0,183 1076 












  Temperatur = 35°C 
  Waktu =12: 05 WITA 
 
V (V) I (mA ) LUX 
0,23 0 1014 
0,23 0,023 1018 
0,232 0,023 1006 
0,233 0,023 1006 
0,234 0,023 1005 
0,234 0,024 1011 
0,233 0,025 1010 
0,232 0,026 1005 
0,231 0,027 1015 
0,229 0,028 1017 
0,227 0,029 1014 
0,225 0,03 1012 
0,222 0,031 1012 
0,22 0,032 1011 
0,219 0,033 1021 
0,217 0,034 1023 
0,215 0,035 1015 
0,213 0,036 1021 
0,212 0,037 1023 
0,211 0,038 1020 
0,208 0,039 1023 
0,206 0,039 1022 
0,205 0,04 1022 
0,203 0,041 1020 
0,201 0,042 1022 
0,199 0,043 1024 
0,197 0,044 1028 
0,196 0,045 1028 
0,192 0,046 1031 
0,191 0,047 1030 
0,189 0,048 1028 
0,187 0,049 1032 
27 
 
0,186 0,05 1028 
0,183 0,051 1029 
0,182 0,052 1029 
0,18 0,053 1030 
0,179 0,054 1030 
0,176 0,055 1029 
0,174 0,056 1030 
0,172 0,057 1031 
0,171 0,058 1026 
0,167 0,059 1023 
0,163 0,06 1024 
0,161 0,061 1028 
0,16 0,062 1025 
0,159 0,063 1027 
0,158 0,064 1029 
0,157 0,065 1022 
0,157 0,066 1019 
0,154 0,067 1022 
0,154 0,068 1019 
0,153 0,069 1024 
0,152 0,07 1028 
0,15 0,071 1031 
0,15 0,072 1027 
0,149 0,073 1029 
0,145 0,075 1031 
0,143 0,075 1032 
0,14 0,076 1033 
0,138 0,077 1030 
0,136 0,078 1029 
0,134 0,079 1031 
0,133 0,08 1029 
0,13 0,081 1029 
0,129 0,082 1027 
0,126 0,083 1023 
0,124 0,084 1028 
0,122 0,085 1026 
0,121 0,086 1027 
0,118 0,087 1027 
28 
 
0,117 0,088 1025 
0,116 0,089 1026 
0,113 0,09 1031 
0,112 0,091 1030 
0,107 0,092 1029 
0,106 0,093 1033 
0,104 0,094 1031 
0,102 0,095 1028 
0,1 0,097 1030 
0,093 0,098 1025 
0,09 0,098 1028 
0,084 0,099 1024 
0,081 0,1 1018 
0,08 0,102 1017 
0,082 0,103 1014 
0,077 0,106 1017 
0,074 0,107 1017 
0,073 0,107 1017 
0,072 0,108 1019 
0,068 0,109 1014 
0,066 0,11 1013 
0,065 0,111 1009 
0,063 0,112 1010 
0,06 0,113 1014 
0,053 0,114 1013 
0,055 0,115 1015 
0,055 0,116 1022 
0,053 0,117 1025 
0,052 0,118 1012 
0,048 0,119 1013 
0,045 0,12 1012 
0,045 0,121 1013 
0,042 0,122 1019 
0,043 0,123 1019 
0,037 0,123 1014 
0,032 0,124 1019 
0,028 0,125 1014 
0,027 0,126 1014 
29 
 
0,024 0,127 1010 
0,022 0,128 1010 
0,019 0,129 1013 
0,019 0,13 1008 
0,016 0,132 1012 
0,015 0,133 1012 
0,014 0,134 1013 

















Tabel L.3 Hasil Pengukuran Arus dan Tegangan Daun Pacar Air 
  Temperatur =32°C 
  Waktu =11: 54 WITA 
V (V) I (mA) E(Lux) 
0 0,195 92800 
0,0208 0,195 92800 
0,0223 0,192 92200 
0,0842 0,165 92800 
30 
 
0,0208 0,195 91900 
0,0205 0,192 91800 
0,0206 0,193 91800 
0,0219 0,194 92300 
0,075 0,172 92500 
0,0492 0,183 92300 
0,0519 0,181 92000 
0,0685 0,173 91300 
0,0752 0,169 91200 
0,084 0,166 90800 
0,0958 0,16 91200 
0,0988 0,16 91500 
0,1106 0,153 91500 
0,1254 0,142 91700 
0,1343 0,138 91100 
0,1343 0,138 91700 
0,1419 0,132 91900 
0,155 0,123 91800 
0,1665 0,114 91600 
0,1719 0,11 91800 
0,178 0,106 91500 
0,1823 0,102 92300 
0,1906 0,094 92200 
0,1928 0,093 92000 
0,1965 0,089 92500 
0,202 0,083 91500 
0,202 0,083 92400 
0,202 0,082 92300 
0,207 0,077 92200 
0,209 0,075 92800 
0,211 0,074 92600 
0,214 0,07 92700 
0,215 0,07 92500 
0,217 0,068 93000 
0,218 0,068 93000 
0,219 0,066 92700 
0,223 0,062 92600 
0,227 0,059 92600 
31 
 
0,23 0,055 92600 
0,233 0,053 92500 
0,233 0,053 93000 
0,234 0,051 93100 
0,236 0,049 93100 
0,239 0,046 93000 
0,241 0,044 93000 
0,244 0,042 93200 
0,244 0,041 93300 
0,246 0,039 93100 
0,246 0,038 92600 
0,247 0,036 93000 
0,248 0,035 93100 
0,25 0,033 92300 
0,25 0,032 92300 
0,251 0,031 92200 
0,251 0,03 92200 
0,252 0,029 92000 
0,253 0,028 92100 
0,255 0,027 91800 
0,255 0,025 91500 
0,255 0,026 92500 
0,255 0 92500 
 
 
LAMPIRAN KURVA J-V 
Tabel L.4 perhitungan untuk membuat kurva J – V untuk bunga pacar air merah 
 
V (mV) V (V) I (mA) E (Lux) A(cm2) J (mA/cm2) 
291 0,291 0 1048 2,25 0 
291 0,291 0,029 1048 2,25 0,012889 
298 0,298 0,03 1053 2,25 0,013333 
295 0,295 0,031 1052 2,25 0,013778 
291 0,291 0,032 1062 2,25 0,014222 
288 0,288 0,033 1062 2,25 0,014667 
32 
 
286 0,286 0,034 1056 2,25 0,015111 
286 0,286 0,035 1052 2,25 0,015556 
283 0,283 0,036 1055 2,25 0,016 
281 0,281 0,037 1051 2,25 0,016444 
280 0,28 0,038 1050 2,25 0,016889 
281 0,281 0,039 1042 2,25 0,017333 
282 0,282 0,04 1046 2,25 0,017778 
280 0,28 0,041 1052 2,25 0,018222 
276 0,276 0,042 1066 2,25 0,018667 
274 0,274 0,043 1065 2,25 0,019111 
272 0,272 0,044 1066 2,25 0,019556 
273 0,273 0,045 1068 2,25 0,02 
272 0,272 0,046 1063 2,25 0,020444 
269 0,269 0,047 1041 2,25 0,020889 
265 0,265 0,048 1059 2,25 0,021333 
264 0,264 0,049 1062 2,25 0,021778 
261 0,261 0,051 1074 2,25 0,022667 
261 0,261 0,052 1082 2,25 0,023111 
260 0,26 0,053 1084 2,25 0,023556 
258 0,258 0,054 1088 2,25 0,024 
254 0,254 0,055 1084 2,25 0,024444 
248 0,248 0,056 1086 2,25 0,024889 
247 0,247 0,058 1084 2,25 0,025778 
245 0,245 0,059 1079 2,25 0,026222 
244 0,244 0,06 1067 2,25 0,026667 
243 0,243 0,061 1066 2,25 0,027111 
241 0,241 0,062 1073 2,25 0,027556 
240 0,24 0,063 1080 2,25 0,028 
236 0,236 0,064 1076 2,25 0,028444 
233 0,233 0,065 1084 2,25 0,028889 
232 0,232 0,066 1085 2,25 0,029333 
233 0,233 0,067 1085 2,25 0,029778 
233 0,233 0,071 1106 2,25 0,031556 
232 0,232 0,072 1106 2,25 0,032 
231 0,231 0,073 1100 2,25 0,032444 
221 0,221 0,074 1096 2,25 0,032889 
219 0,219 0,075 1088 2,25 0,033333 
219 0,219 0,076 1105 2,25 0,033778 
33 
 
216 0,216 0,077 1111 2,25 0,034222 
215 0,215 0,079 1103 2,25 0,035111 
212 0,212 0,082 1122 2,25 0,036444 
201 0,201 0,083 1115 2,25 0,036889 
206 0,206 0,084 1108 2,25 0,037333 
205 0,205 0,085 1105 2,25 0,037778 
202 0,202 0,086 1095 2,25 0,038222 
201 0,201 0,087 1095 2,25 0,038667 
198 0,198 0,088 1095 2,25 0,039111 
196 0,196 0,089 1098 2,25 0,039556 
193 0,193 0,09 1092 2,25 0,04 
191 0,191 0,092 1092 2,25 0,040889 
185 0,185 0,093 1090 2,25 0,041333 
179 0,179 0,094 1085 2,25 0,041778 
175 0,175 0,096 1094 2,25 0,042667 
174 0,174 0,099 1104 2,25 0,044 
174 0,174 0,1 1100 2,25 0,044444 
174 0,174 0,101 1095 2,25 0,044889 
169 0,169 0,102 1091 2,25 0,045333 
164 0,164 0,103 1078 2,25 0,045778 
162 0,162 0,104 1082 2,25 0,046222 
160 0,16 0,106 1081 2,25 0,047111 
160 0,16 0,108 1089 2,25 0,048 
147 0,147 0,111 1074 2,25 0,049333 
142 0,142 0,114 1078 2,25 0,050667 
141 0,141 0,116 1080 2,25 0,051556 
139 0,139 0,118 1077 2,25 0,052444 
138 0,138 0,118 1080 2,25 0,052444 
133 0,133 0,121 1067 2,25 0,053778 
132 0,132 0,124 1070 2,25 0,055111 
125 0,125 0,128 1063 2,25 0,056889 
127 0,127 0,13 1071 2,25 0,057778 
122 0,122 0,132 1072 2,25 0,058667 
116 0,116 0,136 1072 2,25 0,060444 
113 0,113 0,139 1066 2,25 0,061778 
112 0,112 0,146 1064 2,25 0,064889 
110 0,11 0,149 1064 2,25 0,066222 
106 0,106 0,151 1070 2,25 0,067111 
34 
 
99 0,099 0,152 1062 2,25 0,067556 
84 0,084 0,15 1061 2,25 0,066667 
66 0,066 0,155 1063 2,25 0,068889 
63 0,063 0,16 1066 2,25 0,071111 
61 0,061 0,163 1068 2,25 0,072444 
55 0,055 0,171 1075 2,25 0,076 
48 0,048 0,172 1079 2,25 0,076444 
41 0,041 0,172 1076 2,25 0,076444 
30 0,03 0,175 1076 2,25 0,077778 
20 0,02 0,183 1076 2,25 0,081333 













































Tabel L.5 perhitungan untuk membuat kurva J – V untuk bunga pacar air ungu 
 
V (mV) V (V) I (mA ) E (Lux) A(cm2) J (mA/cm2) 
230 0,23 0 1014 2,25 0 
230 0,23 0,023 1018 2,25 0,010222 
232 0,232 0,023 1006 2,25 0,010222 
233 0,233 0,023 1006 2,25 0,010222 
234 0,234 0,023 1005 2,25 0,010222 
234 0,234 0,024 1011 2,25 0,010667 
233 0,233 0,025 1010 2,25 0,011111 
232 0,232 0,026 1005 2,25 0,011556 
231 0,231 0,027 1015 2,25 0,012 
229 0,229 0,028 1017 2,25 0,012444 
227 0,227 0,029 1014 2,25 0,012889 
225 0,225 0,03 1012 2,25 0,013333 
222 0,222 0,031 1012 2,25 0,013778 
220 0,22 0,032 1011 2,25 0,014222 
219 0,219 0,033 1021 2,25 0,014667 
217 0,217 0,034 1023 2,25 0,015111 
215 0,215 0,035 1015 2,25 0,015556 
213 0,213 0,036 1021 2,25 0,016 
212 0,212 0,037 1023 2,25 0,016444 
211 0,211 0,038 1020 2,25 0,016889 
208 0,208 0,039 1023 2,25 0,017333 
206 0,206 0,039 1022 2,25 0,017333 
205 0,205 0,04 1022 2,25 0,017778 
203 0,203 0,041 1020 2,25 0,018222 
201 0,201 0,042 1022 2,25 0,018667 
199 0,199 0,043 1024 2,25 0,019111 
36 
 
197 0,197 0,044 1028 2,25 0,019556 
196 0,196 0,045 1028 2,25 0,02 
192 0,192 0,046 1031 2,25 0,020444 
191 0,191 0,047 1030 2,25 0,020889 
189 0,189 0,048 1028 2,25 0,021333 
187 0,187 0,049 1032 2,25 0,021778 
186 0,186 0,05 1028 2,25 0,022222 
183 0,183 0,051 1029 2,25 0,022667 
182 0,182 0,052 1029 2,25 0,023111 
180 0,18 0,053 1030 2,25 0,023556 
179 0,179 0,054 1030 2,25 0,024 
176 0,176 0,055 1029 2,25 0,024444 
174 0,174 0,056 1030 2,25 0,024889 
172 0,172 0,057 1031 2,25 0,025333 
171 0,171 0,058 1026 2,25 0,025778 
167 0,167 0,059 1023 2,25 0,026222 
163 0,163 0,06 1024 2,25 0,026667 
161 0,161 0,061 1028 2,25 0,027111 
160 0,16 0,062 1025 2,25 0,027556 
159 0,159 0,063 1027 2,25 0,028 
158 0,158 0,064 1029 2,25 0,028444 
157 0,157 0,065 1022 2,25 0,028889 
157 0,157 0,066 1019 2,25 0,029333 
154 0,154 0,067 1022 2,25 0,029778 
154 0,154 0,068 1019 2,25 0,030222 
153 0,153 0,069 1024 2,25 0,030667 
152 0,152 0,07 1028 2,25 0,031111 
150 0,15 0,071 1031 2,25 0,031556 
150 0,15 0,072 1027 2,25 0,032 
149 0,149 0,073 1029 2,25 0,032444 
145 0,145 0,075 1031 2,25 0,033333 
143 0,143 0,075 1032 2,25 0,033333 
140 0,14 0,076 1033 2,25 0,033778 
138 0,138 0,077 1030 2,25 0,034222 
136 0,136 0,078 1029 2,25 0,034667 
134 0,134 0,079 1031 2,25 0,035111 
133 0,133 0,08 1029 2,25 0,035556 
130 0,13 0,081 1029 2,25 0,036 
37 
 
129 0,129 0,082 1027 2,25 0,036444 
126 0,126 0,083 1023 2,25 0,036889 
124 0,124 0,084 1028 2,25 0,037333 
122 0,122 0,085 1026 2,25 0,037778 
121 0,121 0,086 1027 2,25 0,038222 
118 0,118 0,087 1027 2,25 0,038667 
117 0,117 0,088 1025 2,25 0,039111 
116 0,116 0,089 1026 2,25 0,039556 
113 0,113 0,09 1031 2,25 0,04 
112 0,112 0,091 1030 2,25 0,040444 
107 0,107 0,092 1029 2,25 0,040889 
106 0,106 0,093 1033 2,25 0,041333 
104 0,104 0,094 1031 2,25 0,041778 
102 0,102 0,095 1028 2,25 0,042222 
100 0,1 0,097 1030 2,25 0,043111 
93 0,093 0,098 1025 2,25 0,043556 
90 0,09 0,098 1028 2,25 0,043556 
84 0,084 0,099 1024 2,25 0,044 
81 0,081 0,1 1018 2,25 0,044444 
80 0,08 0,102 1017 2,25 0,045333 
82 0,082 0,103 1014 2,25 0,045778 
77 0,077 0,106 1017 2,25 0,047111 
74 0,074 0,107 1017 2,25 0,047556 
73 0,073 0,107 1017 2,25 0,047556 
72 0,072 0,108 1019 2,25 0,048 
68 0,068 0,109 1014 2,25 0,048444 
66 0,066 0,11 1013 2,25 0,048889 
65 0,065 0,111 1009 2,25 0,049333 
63 0,063 0,112 1010 2,25 0,049778 
60 0,06 0,113 1014 2,25 0,050222 
53 0,053 0,114 1013 2,25 0,050667 
55 0,055 0,115 1015 2,25 0,051111 
55 0,055 0,116 1022 2,25 0,051556 
53 0,053 0,117 1025 2,25 0,052 
52 0,052 0,118 1012 2,25 0,052444 
48 0,048 0,119 1013 2,25 0,052889 
45 0,045 0,12 1012 2,25 0,053333 
45 0,045 0,121 1013 2,25 0,053778 
38 
 
42 0,042 0,122 1019 2,25 0,054222 
43 0,043 0,123 1019 2,25 0,054667 
37 0,037 0,123 1014 2,25 0,054667 
32 0,032 0,124 1019 2,25 0,055111 
28 0,028 0,125 1014 2,25 0,055556 
27 0,027 0,126 1014 2,25 0,056 
24 0,024 0,127 1010 2,25 0,056444 
22 0,022 0,128 1010 2,25 0,056889 
19 0,019 0,129 1013 2,25 0,057333 
19 0,019 0,13 1008 2,25 0,057778 
16 0,016 0,132 1012 2,25 0,058667 
15 0,015 0,133 1012 2,25 0,059111 
14 0,014 0,134 1013 2,25 0,059556 







































Tabel L.6 perhitungan untuk membuat kurva J – V untuk daun pacar  air 
 
V (mV) V (V) I (mA) E(Lux) A(cm2) J (mA/ cm2) 
0 0 0,195 92800 2,25 0,086667 
20,8 0,0208 0,195 92800 2,25 0,086667 
22,3 0,0223 0,192 92200 2,25 0,085333 
84,2 0,0842 0,165 92800 2,25 0,073333 
20,8 0,0208 0,195 91900 2,25 0,086667 
20,5 0,0205 0,192 91800 2,25 0,085333 
20,6 0,0206 0,193 91800 2,25 0,085778 
21,9 0,0219 0,194 92300 2,25 0,086222 
75 0,075 0,172 92500 2,25 0,076444 
49,2 0,0492 0,183 92300 2,25 0,081333 
51,9 0,0519 0,181 92000 2,25 0,080444 
68,5 0,0685 0,173 91300 2,25 0,076889 
75,2 0,0752 0,169 91200 2,25 0,075111 
84 0,084 0,166 90800 2,25 0,073778 
95,8 0,0958 0,16 91200 2,25 0,071111 
98,8 0,0988 0,16 91500 2,25 0,071111 
110,6 0,1106 0,153 91500 2,25 0,068 
125,4 0,1254 0,142 91700 2,25 0,063111 
134,3 0,1343 0,138 91100 2,25 0,061333 
134,3 0,1343 0,138 91700 2,25 0,061333 
141,9 0,1419 0,132 91900 2,25 0,058667 
155 0,155 0,123 91800 2,25 0,054667 
166,5 0,1665 0,114 91600 2,25 0,050667 
171,9 0,1719 0,11 91800 2,25 0,048889 
178 0,178 0,106 91500 2,25 0,047111 
182,3 0,1823 0,102 92300 2,25 0,045333 
190,6 0,1906 0,094 92200 2,25 0,041778 
192,8 0,1928 0,093 92000 2,25 0,041333 
196,5 0,1965 0,089 92500 2,25 0,039556 
202 0,202 0,083 91500 2,25 0,036889 
40 
 
202 0,202 0,083 92400 2,25 0,036889 
202 0,202 0,082 92300 2,25 0,036444 
207 0,207 0,077 92200 2,25 0,034222 
209 0,209 0,075 92800 2,25 0,033333 
211 0,211 0,074 92600 2,25 0,032889 
214 0,214 0,07 92700 2,25 0,031111 
215 0,215 0,07 92500 2,25 0,031111 
217 0,217 0,068 93000 2,25 0,030222 
218 0,218 0,068 93000 2,25 0,030222 
219 0,219 0,066 92700 2,25 0,029333 
223 0,223 0,062 92600 2,25 0,027556 
227 0,227 0,059 92600 2,25 0,026222 
230 0,23 0,055 92600 2,25 0,024444 
233 0,233 0,053 92500 2,25 0,023556 
233 0,233 0,053 93000 2,25 0,023556 
234 0,234 0,051 93100 2,25 0,022667 
236 0,236 0,049 93100 2,25 0,021778 
239 0,239 0,046 93000 2,25 0,020444 
241 0,241 0,044 93000 2,25 0,019556 
244 0,244 0,042 93200 2,25 0,018667 
244 0,244 0,041 93300 2,25 0,018222 
246 0,246 0,039 93100 2,25 0,017333 
246 0,246 0,038 92600 2,25 0,016889 
247 0,247 0,036 93000 2,25 0,016 
248 0,248 0,035 93100 2,25 0,015556 
250 0,25 0,033 92300 2,25 0,014667 
250 0,25 0,032 92300 2,25 0,014222 
251 0,251 0,031 92200 2,25 0,013778 
251 0,251 0,03 92200 2,25 0,013333 
252 0,252 0,029 92000 2,25 0,012889 
253 0,253 0,028 92100 2,25 0,012444 
255 0,255 0,027 91800 2,25 0,012 
255 0,255 0,025 91500 2,25 0,011111 
255 0,255 0,026 92500 2,25 0,011556 














HASIL PERHITUNGAN EFISIENSI BUNGA DAN 






















































































 DPA (Daun Pacar Air) 
 BPAM (Bunga Pacar Air Merah) 







1. Perhitungan efisiensi untuk ekstrak bunga pacar air merah 
 
Diketahui:  
Vmaks = 0,175 Volt    A = 2.25 cm
2  
 Voc = 0,291 Volt 
 
Imaks = 0,096 mA    PIn = 100 mW/cm
2  









































× 100% = 0,00746667 % 
 
 
2. Perhitungan efisiensi untuk ekstrak bunga pacar air ungu  
 
Diketahui:  
Vmaks = 0,145 Volt    A = 2.25 cm
2  
 Voc = 0,23 Volt 
 
Imaks = 0,075 mA    PIn = 100 mW/cm
2  







































× 100% = 0,00483285 % 
 





Vmaks = 0,155 Volt    A = 2.25 cm
2  
 Voc = 0,255 Volt 
 
Imaks = 0,123 mA    PIn = 100 mW/cm
2  











































LAMPIRAN HASIL UJI SCANNING ELEKTRON MICROSCOPY 
(SEM) 
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